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RESUMEN 
El presente trabajo analizó con criterio técnico y estadístico como se produce el mecanismo de 
vibración “Stick-Slip” cuando se está perforando pozos petroleros con Sistema Rotario Dirigible 
(RSS), este sistema tiene como objetivo perforar pozos de largo alcance con altas inclinaciones 
y horizontales en tiempo reducido. OBJETIVO GENERAL: Realizar el análisis técnico-
estadístico del mecanismo de vibración “Stick-Slip” en ensamblajes con Sistema Rotario 
Dirigible (RSS) con el fin de determinar las formaciones en las que se produce mayor vibración, 
la brocas de las compañías fabricantes que disminuyen la vibración y la configuración de BHA 
que rinde mejor cuando se tiene vibración. PROBLEMA: Actualmente la perforación de pozos 
petroleros se están realizando con altas inclinaciones u horizontales para lo que se ha 
desarrollado el RSS, el principal problema que encuentra esta perforación es la vibración “Stick-
Slip” que produce daños a herramientas necesarias para el uso del RSS. LA HIPOTESIS: Con 
diferentes arreglos de ensamblajes de fondo, la broca indicada y el lodo correcto usando Sistema 
Rotatorio Dirigible (RSS), se podría mitigar la vibración Stick-Slip. MARCO TEORICO: 
marco institucional, misión y visión de la compañía, marco legal. MARCO REFERENCIAL: 
El proyecto se desarrolla en las oficinas de la Compañía Prestadora de Servicios Petroleros en la 
línea especializada de perforación con datos de pozos perforados por esta compañía. MARCO 
METODOLOGICO: Recopilación de datos de vibración de pozos que se hayan perforado con 
ensamblajes que hayan usado Sistema Rotario Dirigible (RSS), determinación de los principales 
factores que influyen en la vibración. Análisis estadístico de las tendencias de vibración con 
ensamblajes que usan RSS. CONCLUSION GENERAL: El RSS es más usado en la 
perforación de pozos desviados u horizontales, se vio que en pozos horizontales por tener 
formaciones homogéneas, es decir, que se perfora en un solo medio no produce niveles 
perjudiciales de vibración mientras que la en pozos desviados se prefiere construir ángulo con 
este sistema que resulta en altos niveles de vibración. RECOMENDACIÓN: Para la 
perforación de pozos petroleros con el RSS se recomienda usar lodos con mayor porcentaje de 
lubricante  y añadir un sistema que entregue más revoluciones por minuto al BHA. 
 
 
PALABRAS CLAVE 
 
MECANISMO DE VIBRACION STICK-SLIP, SISTEMA ROTARIO DIRIGIBLE (RSS), 
ENSAMBLAJES DE FONDO, POZOS VERTICALES, POZOS HORIZONTALES. 
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ABSTRACT 
This work analyzed with technical and statistical criteria such as the vibrating mechanism Stick-
Slip occurs when oil wells are being drilled with Rotary Steerable System (RSS), this system 
aims to drill high inclinations wells and horizontal wells in short time. GENERAL 
OBJECTIVE: To do the technical and statistical analysis of the vibration mechanism Stick -
Slip in assemblies with Rotary Steerable System (RSS) order to determine the formations where 
greater vibration occurs, the bits that decrease vibration and BHA configuration that give better 
perform when vibration is present. PROBLEM: Today the drilling of oil wells is being made 
with high inclinations or horizontal for what RSS has been developed, the main problem while 
drilling is the vibration Stick-Slip that causes damage to tools used with RSS. HYPOTHESIS: 
With different arrangements of bottom hole assemblies, the right bit and right mud using Rotary 
Steerable System (RSS) could mitigate the Stick-Slip vibration. THEORETICAL 
FRAMEWORK: Institutional framework, mission and vision of the company, legal 
framework. REFERENCE FRAMEWORK: The project is developed in the Oil Services 
Company in the Drilling Line. METHODOLOGICAL FRAMEWORK: Data recompilation 
of vibration from wells being drilled using Rotary Steerable System (RSS), determination of the 
main factors influencing vibration. Statistical analysis of vibration tendencies when drilling 
wells with assemblies using RSS. GENERAL CONCLUSION:  The RSS is mainly used in 
drilling operations of deviated and horizontal wells, was noted that in horizontal wells for 
having homogenies formations, it means, it is drilled in a single environment and it doesn’t 
produce harmful vibration levels. RECOMMENDATION: For drilling oil wells  with RSS it’s 
recommended to use muds with a bigger percentage   of lubricant and add a system for improve 
revolutions per minute in the BHA. 
 
 
WORD KEYS: 
 
VIBRATION MECHANISM STICK-SLIP, ROTARY STEERABLE SYSTEM (RSS), 
BOTTOM HOLE ASSEMBLY, VERTICAL WELLS, HORIZONTAL WELLS. 
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INTRODUCCIÓN 
 
La tecnología usada para perforar pozos petroleros ha ido evolucionando desde torres con sarta 
de bambú y brocas de cola de pescado hasta los hoy en día conocidos como ensamblajes con 
Sistemas Rotarios Dirigibles y brocas de aleaciones muy fuertes como carburo de tungsteno e 
insertos de diamante que ha dado un avance significativo hasta perforar más de dos mil pies sin 
necesidad de viajes. 
La vibración es un fenómeno muy común en la perforación de pozos, no siempre representa un 
problema debido a que puede ayudar a la perforación. Pero, la mayor parte del tiempo es 
perjudicial no solo a la sarta de perforación sino a todos los equipos de superficie; los 
principales problemas son daños a la broca, pescados por rotura de los conos, pescados más 
grandes cuando se desenrosca la sarta, daño a la torre, perdida de la tecnología de registro y en 
casos extremos reventón del pozo. 
El presente trabajo trata estos dos temas que son: la tecnología actual usada para la perforación 
que es el Sistema Rotario Dirigible (RSS) y como se da en este la vibración Stick-Slip, consta 
de siete capítulos: 
En el capítulo I se describe el problema, la realidad en la que se encuentra el tema a tratarse, se 
definen los objetivos generales y específicos y se describe la justificación del por qué y para qué 
se está realizando este trabajo. 
El capítulo II contiene el marco teórico del trabajo, donde se describe el marco institucional, 
legal y ético de la Empresa Prestadora de Servicios Petroleros en la cual se realizará este 
trabajo. Se hace una descripción breve de antecedentes y referencias de estudios anteriores 
relacionados con el tema y se plantean las hipótesis del estudio. 
El capítulo III presenta el diseño metodológico del estudio, el universo y muestra de datos de los 
pozos perforados con el Sistema Rotario Dirigible (RSS) y bajo este criterio obtener los 
parámetros que provocan que los ensamblajes vibren con el mecanismo Stick-Slip. 
El capítulo IV contiene el análisis e interpretación de datos los cuales son interpretados y 
correlacionados usando el programa Insite V. 8.2. 
El capítulo V presenta las conclusiones y recomendaciones. 
El capítulo VI contiene la bibliografía, citada, consultada y webgrafía. 
El capítulo VII contiene los anexos que en este caso será un cronograma de actividades del 
trabajo y el presupuesto sugerido para realizarlo. 
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CAPÍTULO I 
 
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.1. Enunciado del problema 
El mecanismo de vibración Stick-Slip se produce en la perforación de pozos pero es más 
frecuente cuando se está perforando pozos desviados y cuando se usa ensamblajes con Sistema 
Rotatorio Dirigible (RSS). 
 
1.2. Enunciado del tema 
“Análisis Técnico-Estadístico del mecanismo de vibración “Stick-Slip” en ensamblajes con 
Sistema Rotario Dirigible (RSS)” 
 
1.3. Descripción del problema 
Uno de los problemas más importantes en la perforación de pozos es la vibración que se puede 
diferenciar como varios mecanismos: Bit Bounce, Stick-Slip, Bit Whirl, BHA Whirl, Modal 
Coupling, Parametric Resonance, Lateral Shock Motion, Bit Chatter y Torsional Resonance. 
Los que causan severos problemas no solo a la sarta de perforación sino también a los equipos 
de superficie  y a la torre de perforación. 
 
Los problemas a enfrentarse son muchas veces desgaste temprano de broca y tubería, viajes no 
planeados, problemas de atrapamiento, degollamiento de tubería, sobre torque a las conexiones, 
en algunos casos desconexión de tuberías, sobrepresión en bombas, pescados de gran tamaño y 
las muy frecuentes patas de perro de alto ángulo. 
 
Usando ensamblajes tipo RSS se ha visto un frecuente tipo de vibración que es Stick-Slip pues 
este tipo de ensamblaje consta de varios rimadores, estabilizadores lo que aumenta la frecuencia 
que  tiene este mecanismo de vibración. 
 
Por esto La Compañía de Prestadora de Servicios Petroleros (CPSP) se ve en la necesidad de 
realizar un estudio de cómo y por qué ocurren la vibración Stick-Slip en ensamblajes con 
 
 
2 
 
Sistema Rotatorio Dirigible (RSS), dando así medidas de mitigación mediante diferentes 
combinaciones en los ensamblajes. 
1.4. Objetivos 
1.4.1. General 
Realizar el análisis técnico y estadístico del mecanismo de vibración “Stick-Slip” en 
ensamblajes con Sistema Rotario Dirigible (RSS) con el fin de identificar cuáles son los 
principales factores que intervienen para que se de esta vibración y obtener medidas de 
mitigación. 
 
1.4.2. Específicos 
 
- Identificar las principales formaciones en las que se perfora con ensamblajes con 
RSS. 
 
- Identificar los factores que provocan el mecanismo de vibración Stick-Slip cuando 
se usa ensamblajes con (RSS). 
 
 
- Analizar estadísticamente las tendencias del mecanismo de vibración Stick-Slip al 
usar ensamblajes con (RRS). 
 
 
- Obtener soluciones que permitan disminuir o mitigar la vibración Stick-Slip 
mediante mejores combinaciones de ensamblajes con (RSS). 
 
 
- Recomendar los factores técnicos que se pueden aplicar a los ensamblajes con 
(RSS) para evitar que vibren con Stick-Slip.   
 
 
1.5. Justificación 
El presente estudio es un aporte técnico práctico de la vibración que es una consecuencia común 
de la perforación en pozos verticales, desviados y horizontales. Sin embargo, hay muchas 
medidas para mitigarlos y evitar el daño de los ensamblajes, brocas y retraso en la perforación 
por la pérdida de conos o pescados de gran tamaño. 
Hoy en día se está haciendo más recurrente el uso de ensamblajes con RSS no solo por su 
versatilidad y disminución del tiempo de perforación sino también porque se acompaña con una 
serie de herramientas de muestreo y registros eléctricos, este tipo de vibración afecta 
gravemente a estas herramientas en varias ocasiones perdiendo la herramienta en el hoyo. 
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CAPÍTULO II 
 
2. MARCO TEÓRICO 
 
2.1. MARCO INSTITUCIONAL 
MISIÓN 
Crear valor sostenible entregando excelentes productos, servicios y soluciones digitales para 
activos que contribuyan al éxito de nuestros clientes al: 
 Maximizar la producción y la recuperación. 
 Incorporar reservas ubicadas en lugares de difícil acceso. 
 Mejorar la eficiencia operacional.(1) 
 
VISIÓN 
Ser la compañía de servicios líder e innovadora preferida para el desarrollo de los activos de 
petróleo y gas a nivel mundial.
(1) 
 
2.2. MARCO LEGAL 
Empresa de servicios incorporada el 4 de febrero de 1982 con forma legal para actividad como 
Sucursal Extranjera, nombre completo: Halliburton Latin America S.A.
(2) 
 
2.3. MARCO ÉTICO 
La información es confidencial y será usada solo con fines de investigación. Se respetará y no 
afectará los principios y valores de la Institución y los empleados, además se trabajará de forma 
de no causar o reducir lo más posible el daño ambiental. 
 
 
 
                                            
(1)
 http://halworld.corp.halliburton.com/corporate/strategy/strategy-vision.page?node-id=hjuf7ews 
 
(2)
 
http://www.securities.com/Public/companyprofile/EC/Halliburton_Latin_America_SA_Llc_es_3398877.
html 
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2.4. MARCO REFERENCIAL 
2.4.1. ASPECTOS GENERALES DE LA PERFORACIÓN PETROLERA 
2.4.1.1. La Perforación en el Ecuador 
- Generalidades: 
El petróleo en el Ecuador se encuentra en la Península de Santa Elena y en el Oriente 
Ecuatoriano. 
“La historiadora Jenny Estrada, en su libro “Ancón”, señala que el 
petróleo de la península de Santa Elena se conocía desde antes de la 
llegada de los españoles a estas costas. Los nativos lo llamaban copey o 
cope, luego se explotó primitivamente esos yacimientos y la producción 
se exportaba al Perú, para la fabricación de brea”. PETROECUADOR, 
2010, EL PETROLEO EN EL ECUADOR.” 
Según esta cita se puede notar que el petróleo ya era conocido en tiempos pasados, también el 
padre Juan de Velasco en su  libro “Historia del Reino de Quito” da cuenta que en Chanduy y 
Chongón (pueblos de la provincia de Santa Elena) había fuentes naturales de alquitrán y brea, 
que utilizaban para calafatear los barcos. 
Según otros historiadores para el siglo XIX se tienen datos sobre la existencia del petróleo en 
nuestro país. Manuel Villavicencio en su libro “Geografía sobre el Ecuador” relata que en el río 
Hollín encontró asfalto y alquitrán. 
Lo que coincide con otros hechos que se dan en el mundo: 1859 brota petróleo en Pennsylvania, 
Estados Unidos; y en 1882, Rockefeller funda la empresa Standar Oil. Simultaneamente para 
esos años aparecen los primeros motores de combustión interna. 
 
- Hallazgos importantes de Petróleo en el Ecuador: 
En la Península de Santa Elena en la Provincia del mismo nombre, fue ahí donde se 
desarrollaron las primeras actividades hidrocarburífera en el país, que datan de comienzos del 
siglo XX, con la perforación del pozo exploratorio Ancón 1 por la compañía inglesa Anglo 
Ecuadorian Oil Fields, en el año 1911, en el cual arrojo un crudo de 32º API.
(3)
 
Para 1919, Anglo perfora el pozo Ancón 4 que tuvo una producción pico de tres mil barriles 
diarios de crudo 32º API. En 1925 se tiene registrada una producción anual de 130.365 barriles. 
En 1940 construyó la refinería la Libertad con dos plantas de destilación primaria procesar mil 
barriles por día de crudo.
(4)
 
En esta zona se extrae crudo de 32-35 grados API, que es considerado de los mejores por su 
facilidad para la refinación pero ha caído en depletación y produce una pequeña cantidad. 
                                            
(3)
 Informe Estadístico 1972-2010, Gerencia de Economía y Finanzas, Planificación Corporativa de 
Petroecuador, Informe Estadístico 1972-2010, página 32, Quito-Ecuador. 
 
(4)
 Guerra Vivero, Edmundo (2003), Las Relaciones Sociales, Ambientales y Culturales en la Región 
Amazónica: las empresas petroleras las etnias y el Estado. Trabajo de Investigación, Quito-Ecuador 
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En 1927, se produjo un incremento sustancial de la producción petrolera de la compañía Anglo 
Ecuadorian Oilfield S.A. en esa región, de 3000 barriles diarios de promedio anual, continuó 
incrementándose consistentemente hasta 1955 cuando alcanzó su máximo nivel con cerca de 
10.000 barriles por día de promedio anual.
(5) 
 
- Perforación de Pozos Petroleros en el Litoral ecuatoriano: 
En 1878, se da la primera concesión a favor del de M.G. Mier, colombiano para extraer en 
terrenos de la parroquia Santa Elena todo tipo de sustancia bituminosa que se encuentre como 
petróleo, brea y kerosene. 
En 1885 Salvador Viggiani italiano consolida derechos de concesiones en esos suelos. 
En 1886, el Congreso del Ecuador expide el Primer Código de Minería del Ecuador, que declara 
la propiedad estatal sobre minas, pero que reconoce el domino particular sobre la superficie del 
terreno que las cubra. 
En 1902, se concede a Salvatore Viggiani derechos sobre los yacimientos Carolina, Las 
Conchas y Santa Paula, en extensión de 1.200 hectáreas. Estos yacimientos pasan al Dr. 
Francisco Illescas, quien traspasó el dominio a la empresa Carolina Oil Company. (Esta 
concesión caducó en 1972 y desde 1973 los campos se revirtieron al Estado, a través de CEPE y 
en 1976 los exploto). 
En 1909, el contrato para la exploración y explotación de minas y yacimientos petroleros, 
asfalto  y gas natural es firmado a favor de Carlton Granville Dunne. 
Ese mismo año la firma Medina Pérez obtiene derechos para explorar y explotar petróleo en 23 
yacimientos en una superficie de 8.900 hectáreas. Se funda la Empresa Concepción Ecuador Oil 
Limited.  
En 1911, llega a Ecuador los primeros equipos de perforación a percusión, importados desde 
Inglaterra por el geólogo francés Carlos Van Isschot. Este año se perfora el primer pozo 
petrolero en la Península de Santa Elena llamado Ancón 1, que tuvo buenos resultados en esa 
fecha se inicia la explotación de petróleo en el Ecuador. Este año Leonidas Plaza Gutiérrez 
Presidente promulgó el Código de Minería reformado, que declara el petróleo y demás 
sustancias sólidas propiedad estatal. 
                                            
(5)
 Gordillo Ramiro (2003), ¿El Oro del Diablo? Ecuador: historia del petróleo, Corporación editora 
Nacional, pagina 35, Quito-Ecuador. 
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Figura No 01: Pozo Ancón 1 
Autor: Carlos Luis Almeida 
Fuente: http://www.ecuador-panageos.com/ancon/primer-pozo-petrolero-en-ancon-1911-f9yvb.html 
 
En Guayaquil en el año de 1916 la compañía Wie Williamson y Co. Es formada para explorar 
petróleo en la Península de Santa Elena. 
Tres años más tarde se funda en Londres Anglo Ecuadorian Oilfields Limited para explorar 
yacimientos en la Península de Santa Elena. Con sede en Guayaquil en 1923, obtiene por 
traspaso los derechos de la empresa Mine Williamson. Para 1921 el Presidente José Luis 
Tamayo expide la Primera Ley sobre yacimientos de hidrocarburos aconsejado por un abogado 
extranjero que entonces estaba de paso por el país. 
En 1929 Petrópolis Oil Company obtuvo una concesión de 1.200 hectáreas en la Península de 
Santa Elena dado que sus estructuras son positivas acrecientan el interés por otras áreas de la 
región. Este año se da concesiones a la sociedad de Ecuadorian Oilfields Limited y Juan Xavier 
Marcos. 
En 1933 se crea la Dirección General de Minas y Petróleos, adscrita al Ministerio de Obras 
Públicas con Enrique Coloma Silva nombrado como primer director. 
1937durante la dictadura de Federico Páez se promulgó una nueva Ley de Petróleos, facilitando 
todo para compañías extranjeras. 
Un año más tarde se expide el Decreto No 45, que introdujo modificaciones al contrato de 
Anglo Ecuadorian Oilfields Ltd. dando más beneficios al país. 
En 1941 la Compañía Petrolera Comercial de la Costa, Ecuapetrol, logró concesión que pasó a 
Manabí Exploration Company, que buscó petróleo en la provincia de Esmeraldas. En 1950 
traspaso tierras de Daule a la compañía Tennessee. Más tarde se crea La Cautivo una Empresa 
Petrolera Ecuatoriana que ocupó el segundo lugar en importancia en la Península, después de 
Anglo. 
En 1954 California Oil Company, concesiona áreas para explotar en el Golfo de Guayaquil, en 
la cuenca de Manta y en la provincia de Esmeraldas, en Borbón con resultados negativos. 2460 
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hectáreas se dan en concesión a la empresa Alberto Puig Arosemena en el año de 1957. Para 
1964 Texaco-Gulf obtuvo concesión de 40 años de un millón 431 mil 450 hectáreas en la región 
amazónica. Un año más tarde anglo Ecuadorian Oilfields Limited amplió concesiones en el 
Litoral al recibir 491 mil hectáreas para la exploración. Con resultados negativos devuelve las 
áreas adjudicadas. 
En 1967 Anglo declara que los yacimientos de la península de Santa Elena están casi agotados, 
por lo que su operación no es rentable,  desde esa fecha se dedica a la refinación. 
 
- Perforación de Pozos Petroleros en la Amazonía ecuatoriana.(6) 
La demanda de hidrocarburos en el Ecuador fue aumentando a medida que la población 
aumentaba y los hidrocarburos producidos por el Litoral ya no era suficiente, es por eso que el 
los gobiernos a partir de la creación de la ley de Petróleo en 1937 inicia una búsqueda intensa de 
hidrocarburos en el país. 
En 1921 hubo antecedentes de incursión en la región oriental de exploración, la concesión fue 
para la compañía Leonard Exploration Company con más de dos millones de hectáreas para 
prospección en la Amazonía. 
En 1940 Shell exploró la cuenca oriental perforó pozos exploratorios: Macuma 1, Cangaime 1, 
Orlan 1 y Tiputini 1. 
En 1948 Shell devolvió al Estado parte de la concesión debido a que alegaron que no había 
petróleo en la zona. En 1952 Galo Plaza luego de una visita al oriente expresó la frase: “El 
Oriente es un mito, el destino ha querido que no seamos un país petrolero, sino agrícola”. 
En 1960 se otorgó una concesión de cuatro millones 350 mil hectáreas para Minas y Petróleos 
del  Ecuador su presidente era Howard Steven Strouth quien era austriaco y se proclama como 
“descubridor del petróleo en el oriente” y, en el anverso, un mapa de la concesión. 
Howard Steven Strouth, vende las acciones de la compañía a ocho compañías internacionales y, 
él mismo, conforma una serie de empresas fantasmas. Negocia el 75 por ciento de acciones con 
las compañías Norsul y Fénix de Canadá. 
Años más tarde se decretó el impuesto del 86% al traspaso ilegal de concesiones realizadas en el 
pasado y que Texaco-Gulf se constituya en Agente de Retención de ese impuesto. Su producto 
se destina a la capitalización del Banco Nacional de Fomento. 
En 1964 la Junta Militar de Gobierno otorgó por 40 años prorrogables por 10 años más una 
concesión de 1.4 millones de hectáreas al consorcio Texaco-Gulf. 
El 29 de marzo de 1967 brotaron 2610 barriles diarios de petróleo del pozo Lago Agrio N 1, a 
una profundidad de 10.171 pies de la concesión Texaco-Gulf y con esto se inicia una nueva 
etapa petrolera en el Ecuador. Un año más tarde aumento el proceso para la explotación de áreas 
hidrocarburíferas en julio y agosto se otorgaron concesiones a siete empresas por cuatro 
millones de hectáreas. 
                                            
(6)
 Gordillo Ramiro (2003), ¿El Oro del Diablo? Ecuador: historia del petróleo, Corporación editora 
Nacional, pagina 40-45, Quito-Ecuador. 
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En 1970 la compañía William Brothers inició la construcción del Sistema de Oleoducto 
Transecuatoriano SOTE para transportar el crudo. 
En 1971 se revisa el contrato original de Texaco-Gulf y es obligado a devolver 930 mil 
hectáreas. Ese año Velasco Ibarra promulgó la Ley de Hidrocarburos y la Ley constitutiva de la 
Corporación Estatal Petrolera Ecuatoriana CEPE. 
A partir de esta fecha el país concentró su esfuerzo en explotar la Cuenca Oriente mediante 
concesiones con compañías privadas extranjeras. 
Con el gobierno del Presidente Rafael Correa se consigue que el estado sea el mayor 
beneficiario de la explotación del crudo ecuatoriano invalidando contratos con varias empresas 
privadas. La creación de compañías estatales para la explotación de los campos y compañías de 
economía mixta hizo que los recursos económicos obtenidos de la venta del crudo sea propiedad 
enteramente del país. 
 
2.4.1.2. Evolución de la Tecnología de Perforación. 
Desde las primitivas herramientas que se utilizaron para Exploración y Explotación de 
Hidrocarburos muchos años hasta el desarrollo de técnicas modernas, como se puede ver en la 
Figura No 02 la tecnología de perforación evolucionó de una forma sorprendente y en un tiempo 
muy corto debido a que los yacimientos descubiertos exigían un reto mayor, los reservorios ya 
no eran someros sino que se encontraban a gran profundidad bajo tierra o en el mar que no se 
conseguían solamente perforando pozos verticales se veía en la necesidad de desviar la 
trayectoria para alcanzar el objetivo. 
Muchos de estos pozos desviados surgieron como accidentes cuando no se conocía con certeza 
la dirección de los pozos, con los sistemas de monitoreo y toma de Survey, los sistemas 
avanzados de perforación ha mejorado las expectativas de encontrar pozos productivos y 
rentables. 
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Figura No 02: Evolución de la Perforación Direccional 
Fuente: Schlumberger, Directional Drilling 
EVOLUCIÓN DE LA TECNOLOGÍA DE PERFORACIÓN 
Comienzo de la década de 1860 
•Rodolphe Leschot, un ingeniero de minas francés, logró el primer avance de una barrena 
"automática" a través de la formación. 
Década de 1930 
•Se diseñaron y aplicaros las mesas rotativas de avance hidráulico. 
•Dillon, Dreyer y Jenks de Westinghouse Corporation patentaron un perforador automático para 
un  equipo de perforación rotativo. 
Década de 1940 
•Se introdujo el control de avance de los frenos de cinta de accionamiento neumático. 
•En 1949 BJ-Hughes construyó el primer sistema prototipode estibado de tubería de tres brazos. 
Década de 1950 
•Los primeros buques de perforación incorporaron el sistema de estibado de tubería y además 
utilizaron la primera cabeza de inyección motorizada y los primeros empalmes motorizados. 
•Paul Scott desarrolló la primera cabeza de inyección motorizada hidráulica y el primer malacate 
hidráulico. 
•El primer equipo de perforación flotante incluyó un estibador de tubería para operaciones de 
tendido y un sistema de almacenamiento de tubería horizontal. 
Década de 1970 
•Año de 1974, Brown Oil Tool y Bowen desarrollaron y comercializaron la primera cabeza de 
inyección motorizada de accionamiento eléctrico. 
•Un buque de perforación de Sedco incluyó el primer sistema estibador de tubería horizontal 
comercial de Western Gear. 
•En 1975 se desarrolló el primer equipo mecanizado de maniobras de perforación en la boca de 
pozo. 
Década de 1980 
•1981 el equipo de perforación semisumergible Kaspmorneft II incluyó un sistema de estibado 
mecánico. 
•Un año más tarde Varco desarrolló un sistema de propulsión superior accionado eléctricamente 
que utilizaba un dispositivo de manipulación de tubería integral para efectuar conexiones y 
desconexiones a cualquier altura en la torre de perforación. 
•Año de 1986, se introdujo y desplegó el primer sistema de estibado de columna completa en el 
equipo de perforación semisumergible Transocean 8. 
Década de 1990 
•Año de 1993, Se desplegó el primer sistema que manipulaba la tubería de manera remota en la 
cubierta para tubería además de rescatarla y tenderla. 
•En 1996 se instaló el primer sistema de estibado de tubería modular en una plataforma de 
perforación autoelevadiza del mar del Norte.  
•Se comercializó el sistema rotativo direccional PowerDrive de Schlumberger. 
Año de 1997 Helmerich&Payne y Varco iniciarion el desarrollo de un sistema de control de 
avance de la barrena electrónico.  
•National Oilwell desarrolló un malacate compensado. 
•En 1998 El sistema rotativo direccional PowerDrive contribuyó a la perforación del pozo de 
alcance extendido más largo del mundo, el pozo Wytch Farm M-16SPZ. 
Década del 2000 
•El Sistema PowerDrive Xtra 475 perforó el primer pozo de diámetro reducido utilizando un 
sistema rotativo direccional. 
•Schlumberger lanzó el sistema rotativo direccional PowerDrive Xceed para ambientes hostiles y 
rigurosos. 
•Schlumberger y M/D Totco concretaron el primer control remoto transatrántico de una operación 
de perforación entre Cambridge, Inglaterra, Cameron y Texas. 
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2.4.2. PRINCIPIOS BÁSICOS 
2.4.2.1. Velocidad Angular 
La velocidad angular se puede definir como la medida de la velocidad de rotación.  También se 
la puede identificar como el ángulo girado por una unidad de tiempo y su símbolo es la letra 
griega (ω). La unidad de medición en el Sistema Internacional de medidas es el radian por 
segundo (rad/s).  
 
Figura No 03: Diagrama de la Velocidad Angular 
Fuente: http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/rotq.html 
 
En este diagrama se muestra la descomposición de los vectores que intervienen cuando hay un 
movimiento rotativo sobre su eje. 
La Figura No 03 demuestra que la velocidad angular es dependiente de la velocidad tangencial 
que es proporcional a su distancia del eje de rotación y se representa con la letra (v): 
  
 
 
 
 
v = Velocidad Angular (Rad/Segundo). 
S = Longitud de arco (cm). 
T = tiempo (Segundo). 
Por ende para calcular la velocidad angular se puede definir como la tasa de variación del 
desplazamiento angular y puede ser descrito por la ecuación: 
         
  
  
 
 
ϴ= Desplazamiento angular 
Si v es constante, el ángulo se puede calcular así: 
        
 
x 
y
y 
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2.4.2.2. Aceleración Angular 
Puede ser definida como la velocidad angular en un tiempo (t). Se la identifica con la letra 
griega (α). 
Según la definición se puede calcular la velocidad angular con la siguiente formula: 
  
 
 
 
Dónde: 
   Velocidad angular (Rad/Seg). 
   Tiempo transcurrido (Seg). 
   Aceleración Angular (Rad/Seg2) 
 
 
Figura No 04: Diagrama de la Aceleración Angular 
Fuente: http://www.sc.ehu.es/sbweb/11ectur/cinematica/circular/circular.htm 
 
Por medio de la Figura No 03: obtenemos que la aceleración angular promedia es el cambio de 
velocidades angulares en un periodo de tiempo. 
 ̅  
    
    
 
  
  
 
 
2.4.2.3. Aceleración Centrípeta y Tangencial 
Representada como (ac) la aceleración centrípeta puede ser llamada también como aceleración 
radial. 
Esta aceleración lleva este nombre porque va dirigida al centro de la circunferencia. Es una 
magnitud relacionada con el cambio de dirección de la velocidad tangencial mientras su rapidez 
se mantiene constante.
(7)
 
 
 
                                            
(7)
 LARA-BARRAGAN A. 2006). Física para Bachillerato, dinámica. Editorial: Pearson 
Education de México. Página 58, México, D.F: México 
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La aceleración centrípeta es calculada bajo la fórmula: 
   
  
 
 
     
 
Dónde: 
vt = velocidad tangencial 
r = radio de la circunferencia 
Por otra parte la aceleración tangencial (at) se la define como el cambio de velocidad tangencial 
en un periodo de tiempo. Puede ser expresada como: 
   
  
 
 
 
La relación entre estos dos tipos de aceleraciones se muestra en el siguiente diagrama: 
 
Figura No 05: Aceleración Lineal en M.C.U.V.  
Fuente: http://www.fatela.com.ar/trabajo_final_svga/4pag4.htm 
 
La Figura No 05 muestra la relación entre aceleración centrípeta y aceleración tangencial como 
ejemplo si la velocidad de rotación es constante se tiene una aceleración centrípeta  constante. 
Esto significa que si hay un cambio en la aceleración tangencial, cambiará también la 
aceleración centrípeta lo que comprueba por las ecuaciones arriba descritas. 
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2.4.2.4. Fuerza 
Es un agente capaz de modificar la cantidad de movimiento o deformar los cuerpos materiales. 
Es una magnitud vectorial física capaz de modificar su velocidad o vencer su inercia y capaz de 
ponerlos en movimiento si estaban inmóviles. En el sistema Internacional de Unidades, la fuerza 
se mide en Newton (N). 
 
La fuerza se calcula bajo la fórmula: 
       
 
m = masa (Kg). 
A = aceleración (m/seg
2
). 
 
2.4.2.5. Energía 
Se representa con el símbolo €, se define como la capacidad de un cuerpo para realizar un 
trabajo, la Energía Cinética es más aplicable a la perforación y se define como la energía 
obtenida por un cuerpo debido a su movimiento. 
La Energía mecánica es la suma de la energía Cinética y Potencial, la Energía Cinética está 
determinada por la masa del cuerpo y la velocidad que tenga este. La fórmula para calcularla es: 
   
 
 
      
 
La energía Potencial se puede definir como la energía que almacena un cuerpo de acuerdo con 
su posición de acuerdo a un plano referencial y puede ser calculada así: 
         
 
Y finalmente la energía mecánica se define de este modo: 
         
   
 
 
            
 
2.4.2.6. Torque 
Es la medida de la tendencia que tiene una fuerza para producir rotación en un eje. Si una fuerza 
es usada para comenzar a hacer girar algo o para intentar hacer girar algo el torque se genera. 
Torque se genera también si una fuerza es usada para detener algo cuando gira. 
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Figura No 06: Torque en un campo magnético 
Fuente: http://cnx.org/content/m42380/latest/ 
 
2.4.2.7. Inercia 
Según la primera Ley de Newton enuncia que: “un objeto en reposo tiende a estar en reposo y 
un objeto en movimiento tiene a estar en movimiento con la misma velocidad y con la misma 
dirección a menos que una fuerza que no está balanceada lo obligue a cambiar dicho estado”. 
 
2.4.2.8. Oscilación 
La oscilación es un movimiento de ida y vuelta en torno a un punto de equilibrio, el termino 
vibración es usado específicamente para oscilaciones mecánicas. La oscilación ocurre no 
solamente en sistemas mecánicos sino en sistemas biológicos y en la sociedad humana. 
 
2.4.2.9. Frecuencia 
En el movimiento circular uniforme es definido como el número de revoluciones por unidad de 
tiempo. Se la conoce también como el inverso del periodo sabiendo que el periodo es el tiempo 
en que demora una masa en completar un movimiento. Se la calcula con la fórmula: 
 
  
                  
      
 
También: 
  
 
 
 
 
Dónde: 
T = Es el período (Segundos). 
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2.4.3. SISTEMA DE PERFORACIÓN BOTTOM HOLE ASSEMBLY (BHA) 
Se realizó una revisión de los componentes del sistema de perforación para entender cómo 
funciona y la complejidad que tiene el mismo. Es necesario entender el rendimiento normal de 
un sistema, los límites mecánicos, como la energía entra al sistema y como se disipa. 
Los elementos que tiene un ensamblaje de fondo son: 
- La Broca o Barrena. 
- Bit Sub. 
- Motores de Fondo. 
- Codos Desviadores (Bent Sub). 
- Cubierta Acodada (Bent Housing). 
- Cross Over. 
- Estabilizadores. 
- Float Sub. 
- Pony Collar. 
- Tubería de Perforación (Drill Pipe). 
- Tubería Extrapesada (Heavy Weight). 
- Collares de Perforación (Drill Collars). 
- Martillos. 
- Herramientas de Medición de Inclinación y Dirección. 
- Herramientas de Medición de Surveys. 
- Herramientas de Registros Cuando se Perfora. 
 
2.4.3.1. Broca o Barrena 
Es la herramienta de corte que se localiza en el extremo inferior de la sarta de perforación es el 
elemento que se encarga de cortar, triturar la roca de la formación durante el proceso de 
perforación rotaria. 
La óptima selección de la broca y las condiciones adecuadas permitirá que el proceso de 
perforación sea exitoso. 
- Principio de Operación 
Las brocas o barrenas realizan su trabajo de perforación realizando cortes o fracturamiento 
venciendo principalmente la resistencia de corte y compresión, los dientes que tiene la broca 
ejerce una gran presión en un área muy pequeña es por eso que se produce el corte los factores 
importantes que se deben tomar en cuenta son la dureza de la roca, el tipo de roca y sus 
características. 
 
Las brocas de Perforación según su diseño funcionan bajo tres conceptos: 
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 Trituración: La trituración se da cuando se ejerce presión por los cortadores. 
 
 
Figura No 07: Mecanismo de Fricción 
Fuente: http://prezi.com/vi6alnsmturm/brocas-de-perforacion/ 
 
 Cizallamiento: En este mecanismo se realizan cortes superficiales en la roca como un 
descascareo. 
 
 
Figura No 08: Mecanismo de Cizallamiento 
Fuente: http://prezi.com/vi6alnsmturm/brocas-de-perforacion/ 
 
 Fricción o Abrasión: Son cortes más superficiales, generalmente se perfora con brocas 
que tienen insertos de diamante los cuales no son muy agresivos. 
 
 
Figura No 09: Mecanismo de Fricción o Abrasión 
Fuente: http://prezi.com/vi6alnsmturm/brocas-de-perforacion/ 
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- Clasificación de las barrenas 
Las brocas de Perforación se clasifican en brocas tricónicas, brocas de cortadores fijos y brocas 
especiales. 
 Las Brocas Tricónicas: Son brocas que constan de tres conos que giran sobre su 
propio eje. Las brocas de conos giratorios son las brocas que han tenido más uso en la 
industria debido a su extensa variedad. 
 
 
Figura No 10: Orientación de los conos 
Fuente: http://html.rincondelvago.com/17ectura17ión-para-petroleo.html 
 
Estas brocas se las puede subdividir en dos tipos que son de dientes de acero y de 
insertos de carburo de tungsteno. Las brocas de dientes de acero sus dientes están 
hechos de acero (aleación entre hierro y carbón) se forjan en el acero de los conos 
mismo. 
 
Los insertos de carburo de tungsteno son introducidos y presionados por el fabricante 
son realmente duros  y es por eso que se los utiliza en formaciones más compactas y 
duras. 
 
En la Figura No 11 se puede apreciar las partes de las brocas tricónicas. 
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Figura No 11: Brocas Tricónicas 
Fuente: Perforación para Petroleo 
 
 
 Brocas de Cortadores Fijos: son brocas que los fabricantes embeben los cortadores en 
la cabeza de la broca, esta solo se mueve cuando se mueve la broca ya que no tiene 
partes móviles como las tricónicas. Tiene varios tipos como son: 
 
 Broca de diamante natural: los cortadores son de diamante natural, cuerpo fijo de 
acero, el flujo es radial, el mecanismo de corte por fricción y arrastre (como una 
lija), son sensibles a carga de choque y son usadas para perforar formaciones muy 
duras. 
 
 
Figura No 12: Mecha de Diamante 
Fuente: Catálogo de Mechas HYCALONG (1994) 
 
 
 Brocas TSP: los cortadores son de diamante sintético de forma triangular, 
diseñada para rocas duras, resistencia a altas temperaturas (1000-1200°C), se usa 
también para desviar pozos y tomar muestras de core. 
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Figura No 13: Barrena TSP 
Fuente: http://spanish.alibaba.com/product-gs/tsp-core-bit-coring-tools-api-certificated-
870063092.html 
 
 Brocas PDC: Los cortadores están hechos de diamantes artificiales y de carburo de 
tungsteno en forma de pastillas, se usan para perforar formaciones blandas duras 
hasta formaciones muy duras, resistencia al impacto y desgaste de los cortadores, 
diseño hidráulico por sistema de toberas para lodo y es usada con turbinas y 
motores de fondo. 
 
 
Figura No 14: Broca PDC 
Fuente: http://petrowiki.org/File%3Adevol2_1102final_Page_242_Image_0001.png 
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 Brocas Especiales: Se dispone de dos tipos desviadoras y corazonadoras. 
 
 Brocas Desviadoras: Son brocas de chorro desviadoras para la perforación 
direccional de formaciones blandas. La tubería y la broca son bajadas y cuando se 
aplica presión  el chorro deslava el lado del agujero en una dirección específica. 
 Brocas Corazonadoras: Es una broca de cortadores fijos de PDC o de diamante, 
tiene un hueco en el medio, sirve para tomar cores, los diamantes y PDC se 
encuentran alrededor de la broca. 
 
 
 
Figura No 15: Broca Corazonadora 
Fuente: http://www.solostocks.com.mx/venta-productos/maquinaria-construccion/otra-maquinaria-
construccion/brocas-de-diamante-y-equipos-de-diamante-255544 
 
2.4.3.2. Bit Sub 
El Bit Sub es usado para conectar la broca al siguiente equipo en el (BHA). Debido a que las 
brocas de perforación tienen un pin y los otros componentes del (BHA) también tienen pin la 
función del bit sub es ser un crossover para unir al (BHA) siendo caja-caja. 
 
 
Figura No 16: Bit Sub con y sin Válvula Flotadora. 
Fuente: http://www.apirig.com/product76.html 
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2.4.3.3. Motores de Fondo 
Para la perforación direccional se utiliza esta herramienta con el propósito de perforar mediante 
Sliding que es perforar solo con la rotación de la broca sin que la Sarta de Perforación rote. Se 
puede diferenciar a los motores entre: 
 
- Turbina: 
Para su funcionamiento el fluido de perforación circula por la sarta de perforación y cada una de 
las aspas del rotor estacionario guía el fluido hacia los rotores. Como se muestra en la figura No 
37, la circulación del flujo hace que la broca gire hacia la derecha. Para convertir la energía 
hidráulica en energía mecánica la turbina utiliza impulsadores y difusores que operan 
típicamente a altas revoluciones (800-900 rpm). 
Para saber que la turbina está funcionando se puede ver que en superficie la circulación de 
fluido se ve un poco afectada reduciendo su velocidad, una vez que esto pase se puede aplicar 
peso para perforar. 
 
 
Figura No 17: Turbina de Perforación 
Fuente: http://bittooth.blogspot.com/2009/10/turning-oil-well-and-down-hole-motors.html 
 
 
 
 
 
 
 
 
22 
 
- Motores Desplazamiento Positivo  
Así como las turbinas también permiten que solo la broca rote y elimine la rotación de los 
demás componentes de la sarta, es impulsada por lodo de perforación. Las mayores velocidades 
rotacionales de la broca producen mejor tasa de penetración (Rate of Penetration, ROP) y 
reducen problemas ocasionados por las vibraciones. 
 
Figura No 18: Funcionamiento del Motor 
Fuente: Perforación Direccional, SPERRY SUN-HALLIBURTON 
  
En la perforación direccional los motores de fondo son de gran importancia y de uso frecuente. 
Tiene cuatro componentes básicos: 
 Válvula Flotadora: Tiene un pistón que es empujado hacia abajo cuando se inicia la 
circulación, este pistón tiene la función de cerrar los orificios hacia el anular y dirige el 
fluido al estator. 
 
 Unidad de Poder: Entre el rotor y estator se encuentran cavidades donde el fluido de 
perforación es impulsado forzando al rotor a moverse dentro del estator al tener un 
lóbulo más se genera un movimiento de desplazamiento positivo convirtiendo así la 
potencia hidráulica en potencia mecánica. 
 
 
 Unidad de Transmisión: Articulada en la parte inferior del rotor transmite el torque y 
velocidad de rotación desde el rotor hacia el eje y hacia la broca. 
 
 
 Sección de Cojinetes: Consiste en cojinetes de empuje, cojinetes axiales, un 
estrangulador de flujo y el eje de transmisión. Los cojinetes de empuje soportan la 
fuerza que actúa hacia abajo y la carga reactiva hacia arriba del peso aplicados obre la 
broca. 
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Figura No 19: Partes de un Motor de Desplazamiento Positivo 
Fuente: Perforación Direccional, SPERRY SUN – HALLIBURTON 
 
 Configuración de los lóbulos: para garantizar altas revoluciones por minuto de los 
motores de desplazamiento positivo es decir la configuración que tengan, se puede tener 
desde altas RPM y bajo torque hasta baja velocidad y alto torque donde la operación 
para la que sea seleccionado sea la correcta. 
 
Figura No 20: Configuración de motores de desplazamiento positivo 
Fuente: http://petrowiki.org/File%3Adevol2_1102final_Page_282_Image_0001.png 
 
2.4.3.4. Codos Desviadores (Bent Sub) 
Son herramientas que se corren en la parte superior de un motor de fondo está diseña con un 
ángulo de desviación fuera del eje del cuerpo. 
Estos elementos le proporcionan el ángulo a la sarta de perforación, generalmente a bajos ritmos 
de incremento, solo funcionan cuando se está perforando en modo deslizamiento (Sliding). El 
uso de esta herramienta ha disminuido.  
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Figura No 21: Bent Sub 
Fuente: http://directionaldrilling.blogspot.com/2011/07/toolface-magnetic-tool-face-mtf-gravity.html 
 
2.4.3.5. Cubierta Acodada (Bent Housing) 
Se puede decir que es el motor de fondo que permite producir una desviación orientada, 
permitiendo inclinaciones que van direccionando a la sarta de perforación. Se los puede tener de 
dos tipos: 
- Codo Ajustable (Adjustable Bent Housing), se lo puede hacer variar en la torre. 
- Codo Fijo (Fixed Bent Housing), viene diseñado con la desviación solo puede variar 
cambiando su configuración en el taller de servicio. 
 
 
Figura No 22: Bent Sub and Bent Housing 
Fuente: Halliburton Sperry Drilling 
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2.4.3.6. Cross Over 
En la operación también se los conoce como sustitutos y son herramientas auxiliar es para unir 
herramientas y tuberías que no tienen un mismo tipo de conexión. Existen con cambio de 
diámetro externo y protectores para conexiones especiales. 
 
 
Figura No 23: Tipos de Crossover 
Fuente: http://www.lonestarbit.com/energy/subs.html 
 
2.4.3.7. Estabilizadores 
Son herramientas normalmente de 0.7 a 1 metro de largo, provistos de hasta 3 aletas que dan un 
mayor diámetro prácticamente el diámetro de la broca. Son fabricados en acero y son de gran 
dureza, se instalan en la sarta de perforación. Son usados para disminuir el contacto con las 
paredes del hoy y evitar la desviación y la pega diferencial, existen varios tipos de 
estabilizadores como son: 
- Estabilizadores Integrales: Están forjados en una sola pieza de acero que tienen cuchillas 
que en las caras tienen insertos de tungsteno. 
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Figura No 24: Estabilizadores Integrales. 
Fuente: SMITH M., Section 5 – Drilling Tools & Deflection Methods, Directional Drilling Manual 
 
- Estabilizadores de Aleta Soldada: Mediante suelda que debe cumplir con altos estándares de 
calidad las aletas son unidas al cuerpo del estabilizador  que es un tubo de perforación corto, 
se usan en formaciones blandas debido a que si la dureza es muy alta las aletas se pueden 
fatigar provocando que se rompan y sea motivo de pesca. 
 
 
Figura No 25: Estabilizadores de Aleta Soldada 
Fuente: SMITH M., Section 5 – Drilling Tools & Deflection Methods, Directional Drilling Manual 
 
- Estabilizadores de Camisa: Se componen de mandril y camisa que tienen el riesgo de ser 
desconectados en el pozo cuando se perfora en pozos con alta vibración. También hay otro 
tipo que consta de mandril, camisa y protector, la camisa es atornillada en el mandril 
manualmente, luego el protector se enrosca en la parte inferior del mandril y son torqueados 
o ajustados con el valor que la operación requiere. 
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Figura No 26: Estabilizadores de Camisa. 
Fuente: SMITH M., Section 5 – Drilling Tools & Deflection Methods, Directional Drilling Manual 
 
2.4.3.8. Float Sub: 
Se lo conoce como codo generalmente va acoplado la válvula flotadora (Float Valve), las 
válvulas se colocan en la parte superior del motor para evitar posibles incrustaciones de sólidos 
en el motor y en la broca. 
Es usada en operaciones de perforación cuando se perfora formaciones no consolidadas, en 
perforación de bajo balance es decir que el la presión hidrostática es menor a la presión de la 
formación y en molienda de acero. 
 
Figura No 27: Float Sub 
Fuente: http://www.chinahisea.com/float_valve_flapper_check_valve_and_float_valve_su_1908.html 
 
2.4.3.9. Pony Collar: 
Es una versión más pequeña y simple del drill collar.  Puede ser lisa o espiralada, es usada para 
ajustar el espacio en la sarta entre los puntos de estabilización. Esta parte del BHA generalmente 
es resistente al magnetismo para evitar interferencia en las secciones superficiales. 
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Figura No 28: Pony NonMagnetic Drill Collar 
Fuente: http://publications.iodp.org/proceedings/314_315_316/112/112_f1.htm 
 
2.4.3.10. Tubería de Perforación (Drill Pipe): 
Conocidos también como barras de perforación, son columnas de tubos de acero que miden de 6 
a 9 metros de largo, las pines tienen roscas especiales además tienen una gran resistencia a la 
tensión y al torque en el campo se los conoce como tallarines; existen de dos tipos: reforzados 
internamente y externamente. 
- Selección de la tubería de perforación (Drill Pipe): Para la selección de la tubería de 
perforación se debe considerar muchos factores que al prescindir uno de ellos podría 
resultar en pérdida del pozo. Entre los factores de gran relevancia se encuentra: 
 
 Diámetro externo de la columna de barras. 
 Grado de acero utilizado. 
 Peso de la columna (kg/m). 
 Capacidad de güinche. 
 Capacidad del equipo  y de la mesa de maniobras. 
 Capacidad de las bombas, volumen y presión. 
 Profundidad total prevista para el pozo. 
 Condiciones geológicas y litológicas esperadas. 
 Velocidad de bombeo y presión en el fondo. 
 Pérdida de carga de sistema. 
 
 
Figura No 29: Tubería de Perforación (Drill Pipe). 
Fuente: http://www.coretrax.com/drilling_rental2.cfm?tech_ID=29 
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2.4.3.11.  Tubería Extrapesada (Heavy Weight) 
La tubería extrapesada tiene una protuberancia en el centro también conocida como camisa de 
desgaste que incrementa la vida del tubo al protegerlo del desgaste de diámetro externo 
manteniéndolo lejos de la pared del hueco. También reduce el arrastre del hoyo y problemas de 
pega diferencial. Las paredes de la tubería extra pesada son gruesas y tienen protuberancias más 
largas comparadas con la tubería de perforación convencional, así también siendo más fuerte a 
esfuerzos por tensión. 
Se la puede encontrar de dos tipos lisas y espiraladas, es usualmente corridas entre los collares 
de perforación (drill collar) y la tubería de perforación para prevenir la fatiga de la tubería de 
perforación en la industria de la perforación vertical. También se la utiliza en la perforación 
direccional para añadir fuerza en situaciones de alto esfuerzo. La función es proveer flexibilidad 
entre los collares de perforación y la tubería de perforación. 
 
 
Figura No 30: Tubería Extrapesada 
Fuente: 
http://www.cnaf.com/templates/T_IEContent_en/index.aspx?nodeid=219&page=ContentPage&contentid=277&toht
ml=false 
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2.4.3.12. Collares de Perforación (Drill Collar) 
Es un tubo pesado de paredes gruesas usado entre el tubo de perforación y la broca en el vástago 
de perforación. La función principal de este es poner peso a la broca para hacer que la tubería de 
perforación esté tensa. El collar puede mantener la broca de perforación centralizada. Existe de 
dos tipos lisa y espiralada. 
 
 
Figura No 31: Collar de Perforación 
Fuente: http://www.rdt-
usa.co/files/Drill_Collar_lores.pdf 
 
Figura No 32: Drill Collar Liso 
Fuente: 
http://directionaldrilling.blogspot.com
/2011/07/drill-collars.html 
 
 
Figura No 33: Drill Collar Espiralado 
Fuente: 
http://directionaldrilling.blogspot.com
/2011/07/drill-collars.h 
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2.4.3.13. Martillos 
Los martillos se usan para dar impacto cuando se está corriendo la tubería o cuando se está 
sacando del hoyo el (BHA). Se los usa para ayudar a liberar la sarta en caso de pozos ajustados 
o atasque de la misma. 
Se los puede diferenciar en 3 tipos: mecánico, hidráulico e hidro-mecánico. 
 
Figura No 34: Esquema básico de un martillo. 
Fuente: http://pet-oil.blogspot.com/2012/03/28ectura-6-drilling-jars.html 
 
 
Figura No 35: Martillo Hidráulico 
Fuente: http://pet-oil.blogspot.com/2012/03/28ectura-6-drilling-jars.html 
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2.4.3.14. Herramientas de Medición de Inclinación 
Cuando se está perforando un pozo direccional se debe programar en qué dirección e inclinación 
estará el pozo. Es necesario que se cumpla el programa por lo que se debe verificar su 
trayectoria, para ello se utilizan equipos que nos ayuden a realizar esta tarea y se tiene 
herramientas para determinado trabajo; para la medición de inclinaciones se tiene las siguientes 
herramientas: 
- Péndulo invertido o Totco: Es un elemento muy sencillo con el que se puede detectar la 
desviación de un pozo vertical. Consta de tres partes:  
 
 Péndulo: permanece en posición vertical sobre un apoyo de zafiro; la punta superior está 
conformada por una aguja de acero. 
 El disco: Marcado con círculo concéntrico. 
 El mecanismo de tiempo: que permite al disco descender hasta la aguja del péndulo en 
un tiempo determinado. 
 
- Toma sencilla o “Single Shot” y Toma Múltiple o “Multishot”: Son métodos magnéticos 
que requieren el uso de una barra no magnética (monel) y ofrecen la información simultánea 
del rumbo e inclinación del pozo. La información se obtiene después que la sección es 
perforada y arroja lecturas según la calibración de un cronómetro. 
 
 La toma sencilla: Se usa para registrar simultáneamente la dirección magnética del 
rumbo de pozos sin entubar y su inclinación con relación a la vertical. 
 Las tomas múltiples: Se usan para varias lecturas individuales a intervalos 
predeterminados. 
 
2.4.3.15. Herramientas de Medición de Surveys 
En la medición de los Surveys se usan herramientas para conocer donde se encuentra el pozo 
mientras se lo va perforando con respecto a un punto de referencia en superficie, se conoce a 
estas herramientas como MWD por sus siglas en inglés (Measuring While Drilling) su 
traducción dice Medición Mientras se Perfora además. 
- Midiendo Mientras se Perfora (MWD): Esta herramienta compuesta por un sistema de 
telemetría permite  de manera continua conocer el lugar exacto de la trayectoria del pozo, 
valores de inclinación y dirección a través del envió de señales por un medio conductivo 
que es el lodo de perforación. Permite ubicar la trayectoria de la sarta de perforación. Con 
esta información se construyen los Surveys. Para conocer los valores de Profundidad 
Vertical Verdadera (TVD), Coordenadas rectangulares de fondo, Severidad de la pata de 
perro y desplazamiento horizontal, son necesarios datos de la inclinación y la dirección 
tomada en cada intervalo de la perforación, además se considera la profundidad medida la 
cual es equivalente a  la longitud total de la sarta de perforación dentro del hoyo. 
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Estas herramientas de medición de Surveys también proporcionan información mecánica de la 
sarta de perforación, datos de interés para el perforador como son: Torque, tasa de Penetración, 
Peso sobre la Broca y Dirección, ayudan para la interpretación de las condiciones de la 
operación también en tiempo real. La forma en que transmiten datos es por señales que son 
emitidas como pulsos eléctricos por medio del fluido de perforación y se decodifican en 
superficie. 
 
2.4.3.16. Herramientas de Registro Mientras se Perfora 
En la perforación es necesario obtener registros mientras se va perforando con sistemas 
complejos como el RSS para la correcta y oportuna toma de decisiones.  
Los registros mientras se perforan en orden de complejidad son: 
- Registro Gamma Ray: Para la obtención de este registro se mide la cantidad de radiación 
que emiten las formaciones. Principalmente se lo obtiene para la identificación de la 
litología de las formaciones, es decir, que roca se está perforando. Generalmente se usa en 
campos nuevos que se esté perforando pozos exploratorios mediante correlación entre 
registros se puede conocer como están las formaciones en el subsuelo. 
 
- Registro de Resistividad: Mediante el registro de resistividad se puede conocer el tipo de 
fluido que se está presente mientras se perfora alguna formación. Cuando los registros de 
resistividad son muy altos significa que se puede estar en presencia de gas o petróleo en 
cambio cuando se está atravesando agua de formación la resistividad puede acercarse a 
cero. 
 
- Porosidad Neutrón: Se relaciona con la cantidad de hidrógeno, es decir, la presencia de 
agua, hidrocarburo o gas en el espacio poral. Cuando se está atravesando una zona con 
mucho gas este sensor lee valores bajos de densidad. 
 
- Registro de Densidad: Mide la densidad de un electrón en la formación que está relacionada 
con la porosidad cuando la densidad de la roca matriz y densidad del fluido son conocidos. 
 
- Registro Sónico: Este registro emite una señal sónica que una vez que tiene una respuesta 
por reflexión o refracción los receptores obtienen el tiempo que demora entre la emisión y 
recepción obteniendo así la consolidación y cizallamiento de las formaciones. 
 
Estos herramientas tienen ubicadas estabilizadores en los extremos lo que hace que la 
perforación no sea simple, al estar en contacto con la formación de interés genera mayor 
rozamiento y dificulta la rotación de la sarta de perforación produciendo así mecanismos de 
vibración como “Stick-Slip” o Resonancia Torsional. 
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2.4.3.17. Tipos de Ensamblajes de Fondo 
La gama de tipos de (BHA) se debe a las necesidades en la perforación son diferentes, el 
ensamblaje de fondo dependiendo como esté estructurado se delimita, si es correctamente 
combinado la perforación es exitosa pero si uno de los componentes no fue correctamente 
estudiado para su inclusión en el (BHA) puede provocar la pega de tubería, pescados, hasta 
pérdida total del pozo; además, debe contar con las condiciones específicas para cada 
ensamblaje, es decir, el lodo, calibre del hoyo, la broca adecuada, los estabilizadores y 
rimadores, el peso sobre la barrena, las revoluciones por minuto (RPM), son factores que tienen 
gran influencia al momento de la perforación. 
Existen dos tipos de ensamblajes: rotarios y con motores direccionales. 
 
- BHA Rotario 
 En este tipo de (BHA) no se utiliza motores de fondo. Para la desviación se usa un codo 
desviador (Bent Sub) por encima del motor recto o mediante una cubierta acodada (Bent 
Housing) integral fija o ajustable, no tiene estabilizadores en el motor ni encima del mismo. 
Este tipo de (BHA) se utilizan bastante para lograr Kick of Points (KOP) en los agujeros de gran 
diámetro (22 a 26 pulgadas). Muchas aplicaciones son las conocidas con este método de 
perforación como son desviación lateral o Sidetracking y la corrección de corridas. 
Últimamente se ha utilizado las cubiertas acodadas ajustables por su mayor aplicación y 
disminución de las pérdidas por rectificación en el taller, esa operación ya se la puede realizar 
en la misma torre. 
Se conoce varios modos de perforación con este BHA como son: Fulcrum, Pendular y 
Empacado. 
 Fulcrum: Una posible traducción para esta palabra sería construcción, lo que quiere 
decir que del ángulo que se está perforando va en aumento, también se la toma como 
construcción del ángulo de desviación ya que no es repentina, va por determinadas 
etapas dependiendo de cómo sea la programación y cuantos grados aumenta por pies de 
perforación. Este modo de perforación se da cuando se utiliza un estabilizador cerca de 
la broca lo que provoca que el BHA vaya subiendo. 
 
 
Figura No 36: BHA Fulcrum 
Fuente: ITBA, Guía de la Materia, Perforación Petrolera 2, Capítulo 7: Perforación Direccional 
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 Pendular: La técnica de la sarta o ensamblaje pendular tiene el principio de la fuerza de 
gravedad para controlar la desviación del hoyo, no debe tener estabilizador cerca de la 
broca porque funcionaría como punto de apoyo y provocaría mayor desviación por ende 
se coloca al estabilizador sobre los collares de perforación que conecta en la broca. El 
peso de bajo el estabilizador provoca que por la fuerza de gravedad se perfore hacia el 
centro. 
 
 
Figura No 37: BHA Tipo Pendular 
Fuente: Directional Drilling, BHA 
 
 
 Empacado: Este tipo de perforación se la conoce como mantenimiento (Holding) lo que 
quiere decir que mantiene la perforación con un ángulo determinado según las 
necesidades del perforador, este ensamblaje debe ser rígido y mantener las condiciones 
evitando la desviación o recuperarse de posibles desviaciones, se logra esto con más 
puntos de apoyo en la pared del hoyo para forzar a la broca a construir un mayor ángulo 
hacia adelante manteniendo la dirección e inclinación. Al tener más estabilizadores 
también la sarta se vuelve rígida y en pozos verticales resulta ideal para evitar que el 
(BHA) “camine”. 
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Figura No 38: BHA tipo Empacado 
Fuente: Directional Drilling, BHA 
 
 
Figura No 39: Diagrama BHA tipo Empacado 
Fuente: Directional Drilling, BHA 
 
- BHA con Motor 
En la perforación direccional el uso de los Motores de Desplazamiento Positivo (PDM) ha 
mejorado el modo de perforar disminuyendo los componentes de BHA que se tenía antes, 
además de evitar viajes a superficie para cambiar aparejos de fondo bajando el tiempo y dienro. 
El mismo (BHA) sirve para perforar sección tangencial u horizontal sin viaje a superficie, lleva 
un Bent Housing que ayuda a que en modo de deslizamiento se construya (Build Up) o en caída 
de ángulo (Drop Off) para esto debe estar la Cara de la Herramienta (Tool Face) correctamente 
orientada. 
Estos motores tenían una capacidad de construcción de cinco grados cada 100 pies, pero 
presentaba dificultad en formaciones duras y patas de perro que variaban su severidad. 
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Figura No 40: BHA con Motor 
Fuente: Nuevos rumbos en la perforación direccional, Schlumberger 
 
Este tipo de (BHA) tiene dos modos de perforación que es deslizamiento y rotación. 
 Modo Deslizamiento: En este modo de perforación es necesario una correcta 
orientación de la cara de la herramienta de desviación, debido a que perforando por este 
modo se usa solo el motor, para una construcción o caída de ángulo de desviación. Al 
perforar en este modo se debe repasar varias veces para evitar que la sarta se pegue. 
 
 Modo Rotación: En este modo de perforación toda la sarta de perforación gira 
aumentando la tasa de penetración en la perforación, lo importante es que no se requiere 
retirar el Bent Housing del motor para utilizar este modo de vibración. 
 
Estos dos modos de vibración se complementan en la construcción o caída del ángulo ya que se 
usa cada uno en intervalos para evitar pegas y que la construcción sea  progresiva, no se puede 
realizar en modo deslizamiento o rotación toda la operación llevaría mucho tiempo y posibles 
problemas 
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2.4.4. SISTEMA ROTARIO DIRIGIBLE (ROTARY STEERABLE SYSTEM, RSS)  
Los Sistemas Rotarios Dirigibles (RSS), mejoraron desde su aparición en la década de los años 
noventa, tiene la capacidad de perforar direccionalmente mientras toda la sarta de perforación se 
encuentra en rotación. Básicamente cambian el ángulo al cual la broca está perforando el pozo, 
dando una tendencia de “caminado” en la dirección a la cual la broca es dirigida. 
Con este sistema se logró perforar el pozo más largo del mundo con una longitud de 10 km (6.2 
millas)  en el campo Wytch Farm del Reino Unido. Ver Figura No 02. 
Otras ventajas salieron a la luz cuando este nuevo sistema de perforación fue más investigado 
como la eliminación de la perforación por deslizamiento, mejor control direccional, mejora la 
limpieza del pozo, aumentara la tasa de penetración (ROP) y reduce el riesgo de atascamiento 
mecánico y/o diferencial. La dirección del Sistema Rotario Dirigible (RSS) se puede programar 
en superficie  y hacer cambios en corto tiempo lo que elimina la operación de orientar el 
Toolface en superficie. 
Es necesario considerar las condiciones del pozo para utilizar el RSS o motores, muchas veces 
no resulta rentable perforar hoyos con RSS debido a que esta tecnología  es mucho más costosa 
que perforar con motores y si no se estudia bien las condiciones puede resultar en una pérdida 
total. 
Es indudable que la introducción del RSS eliminó varios de los problemas de los sistemas de 
perforación direccional previos, el hecho de remover los cortes por medio de la mejor 
circulación del fluido de perforación y esto a su vez ayuda a que el BHA no se atasque. 
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Figura No 41: BHA con Sistema Rotario Dirigible 
Fuente: Petroblogger, Drill More Sizes of High-Quality, High-Accuracy Boreholes 
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2.4.4.1. Descripción Técnica 
Con aproximadamente 18 pies de longitud el RSS consiste de un eje sostenido por dos cojinetes 
o soportes dentro de un alojamiento exterior, los sellos rotatorios en cada extremo encierran y 
aíslan la herramienta completamente, se conecta al resto de la sarta en modo convencional por 
medio de tubería de perforación y la energía de perforación es transmitida a la broca desde el 
top drive. 
Se mueve con libertad hacia el fondo del pozo, se restringe para rotar por el estabilizador de 
referencia en el extremo superior del alojamiento. Este estabilizador tiene tres juegos de 
cilindros con un espacio entre ellos que brinda una sobre medida en las secciones del hueco. 
Este alojamiento rota en la misma dirección que la broca. Esto es necesario para  que la relación 
de (RPM) entre la roca y el alojamiento no exceda el límite fijado. Originalmente el alojamiento 
llevaba un segundo estabilizador en su extremo inferior, creando soporte para trasportar las 
cargas de deflexión del eje inferior. 
Bajo una serie de pruebas al usar Brocas Security (DBS) de calibre extendido se obtuvo datos 
que salieron como: el estabilizador inferior era in2necesario por lo que se prescindió de éste lo 
que derivó en prevención de un empaquetamiento cuando se perfore un zapato de tubería de 
revestimiento. La ventaja sobresaliente de las brocas de calibre extendido es que corren de 
manera más suave debido a la ausencia de cortes laterales, mejora de la calidad del hueco y 
mayora fiabilidad por ausencia de vibración de la broca que es un bran beneficio. 
Cuenta con una unidad de inclinación que consta de dos elevadores excéntricos rotarios, 
asentados uno dentro del otro; cuando las excentricidades de los elevadores están opuestas el eje 
se mantiene recto. Cuando las excentricidades están rotando el eje puede ser doblado de 
cualquier magnitud a su máxima capacidad y a cualquier dirección orientando el Toolface. 
Para direccionar al RSS se tiene dos modos: por comunicación de fondo y manual, además de 
tener varias características que se pueden describir. 
- Modo por comunicación de fondo 
Por medio de un sistema de control de pulso de lodo cerca de la mesa rotaria se obtiene 
comunicación con el RSS, se controla por una computadora en superficie manejada por un 
operador que codifica en comandos las órdenes dadas y estas son transmitidas a la herramienta 
en el fondo por medio de una serie de pulsos negativos a través del lodo. Las instrucciones de 
comando incluyen: 
 Porcentaje de deflexión 
 Toolface requerido 
 Corrección de deflexión 
 Corrección del Toolface 
 Calibración de telemetría 
Cuando estas instrucciones han llegado al RSS se transmite una señal de regreso a la superficie 
para confirmar que la recepción fue exitosa y entonces los nuevos comandos son utilizados en el 
Sistema de control de Circuito Cerrado a bordo. 
- Modo manual 
El Toolface que se necesita se fija en la herramienta Measuring While Drilling (MWD) por la 
rotación de la sarta de perforación. Una vez logrado, la tubería se cuelga estacionariamente por 
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un minuto, entonces la rotación vuelve. El RSS alinea la deflexión para encajar el Toolface 
transferido desde la herramienta MWD. El Toolface se mantiene por medio del monitoreo del 
alojamiento y se corrige por medio de ajustes a través de la unidad de inclinación. 
Entre estos dos modos se puede variar si es necesario en la operación. 
- Capacidad de auto diagnóstico 
El RSS tiene la capacidad de tomar valores geométricos, medidas mecánicas y electrónicas que 
permiten preparar un diagnóstico si un problema es detectado por la operación de perforación o 
malfuncionamiento de la herramienta. 
 
2.4.4.2. Principio de funcionamiento de los Sistemas Rotarios Dirigibles 
La forma en que realiza la deflexión es debido a que el RSS consta de un par de cámaras o 
anillos excéntricos uno ubicado dentro del otro que crea la fuerza para flexionar un eje 
conductor rotario. Este eje se apoya en cada extremo por cojinetes y los anillos en el centro, el 
cojinete inferior es un cojinete focal, el cual actúa como una bola de junta permitiendo la 
deflexión del eje conductor para transmitir la inclinación a la broca. 
 
Figura No 42: Anillos excéntrico en direcciones opuestas 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Orientando las cámaras en direcciones opuestas, las excentricidades pueden ser canceladas. 
Permitiendo que ele je conductor permanezca centrado en la carcasa exterior para perforar en 
línea recta.  
 
Figura No 43: Anillos excéntricos  alineados 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
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Cuando las excentricidades están perfectamente alineadas, la máxima deflexión (100%) es 
producida para proveer la más alta capacidad de Dogleg. 
 
Figura No 44: Anillos excéntricos en posición intermedia 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
 
Para bajas ratas de construcción o compensar tendencias de construcción las cámaras pueden ser 
posicionadas de mantera intermedia, se debe hacer cambios en la programación solo se debe 
ingresar el porcentaje de deflexión y Toolface requeridos en la pantalla de control de software 
que controla el RSS. 
Los comandos que se ha indicado al RSS son traducidos en una secuencia de pulsos de lodo y 
enviados al RSS, al cual es unido al Standpipe. La válvula de pulso negativo está normalmente 
cerrada, permitiendo que el 100% del flujo vaya al hoyo. Para crear pulsos, la válvula es 
rápidamente abierta y cerrada. Los pulsos que viajan al hoyo son recibidos por otro sensor. 
Todo esto ocurre cuando se está perforando sin impacto en la operación. 
La descripción técnica de los tres tipos de RSS se la describe en el (Anexo F). 
 
2.4.4.3. Configuración interna de los Sistemas Rotarios Dirigibles para la sección de 12 ¼” 
y 8 ½” 
Los componentes para los RSS son:
 (8)
 
- Eje conductor 
- Alojamiento resistente a la rotación 
- Sellos rotarios 
- Alojamiento inferior 
- Alojamiento intermedio 
- Estabilizador de referencia 
- Drive sub 
- Repetidor 
- Collar flexible 
                                            
(8) ARROYO, Andrea (2013) “Evaluación Técnica de las configuraciones del Sistema Rotario Dirigible 
(Geo-Pilot
TM
) de la compañía Halliburton para perforación de pozos horizontales en la cuenca oriente 
ecuatoriana”. Tesis, Quito. Ecuador. 
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Figura No 45: Configuración Del Sistema Rotario Dirigible (RSS)  
Fuente: Drilling Technology, New technology creates a step change in drilling efficiency 
 
 
 
Figura No 46: Configuración de dos Tipos de (RSS) 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
 
En esta figura se muestra dos tipos de RSS, no varían mucho su configuración solo en la 
longitud de los componentes. 
 
- Eje Conductor 
Consiste en una pieza rígida que atraviesa la herramienta y puede soportar caídas de presión de 
100 a 200 psi, con diámetro interno del eje inferior de 1 5/8”  y de 2 3/8” y el eje externo 
superior es de 3 y 3,8”.  
El torque hacia el torque este eje es transferido por el octágono que va desde el Drive Sub.  
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Figura No 47: Corte transversal del Eje Conductor 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
 
El Octágono que transmite el torque se puede apreciar en las Figuras No 47 y 48. 
 
Figura No 48 Octágono del Eje Conductor 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
 
Figura No 49: Esquema delOoctágono y Eje Conductor 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
 
- Alojamiento resistente a la rotación 
En comparación a la sarta prácticamente no rota cuando toda la sarta de perforación está 
rotando. Lleva en el: los alojamientos de los sellos rotarios, los ensamblajes del cojinete, el 
compensador hidráulico, los controles electrónicos, la unidad de inclinación, la inclinación de la 
broca, los sensores de control, el Acoplador Electromagnético y la mayoría del eje. Entrega una 
referencia estacionaria a estas herramientas para el control del Toolface, si este alojamiento 
rotaría no se controlaría correctamente la dirección dela perforación. 
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- Sellos Rotatorios 
Se localizan uno al tope del Alojamiento y otro al fondo. Están diseñados para mantener los 
fluidos de perforación fuera del alojamiento y para que el aceite que se tiene en este alojamiento 
no se escape así lubrique la herramienta.  
- Alojamiento Inferior 
El Alojamiento Inferior alberga al cojinete focal, Herramientas de Registro de Inclinación-
Gamma y Unidad de Inclinación. 
 Cojinete Focal: Actúa como un fulcrum permitiendo que el eje desvíe a la broca en la 
dirección opuesta de la deflexión del eje. Tiene un radio de trabajo de 360 grados lo que 
permite orientar el Toolface en cualquier dirección. 
 
 
Figura No 50: Cojinete Focal 
Fuente: Halliburton Sperry Drilling 
 
 Herramientas de Registro: Son sensores que miden la inclinación y gamma, utiliza un 
acelerómetro de cuarzo de tres ejes, fue construido específicamente para el RSS, se 
localiza a tres pies desde el fondo del RSS. 
 
Monitorea la inclinación a un punto de referencia escrito sobre el alojamiento inferior, 
permite el control de fondo del Toolface a 1 grado del ángulo del hueco. 
 
Se tiene también Sensor de Gamma que sirve para diferencial la litología y es de gran 
ayuda a la geología y por ende a la perforación, se puede obtener en tiempo real. 
 
 
Figura No 51: Localización de los Sensores 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
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 Unidad de Inclinación: Esta unidad se une contra el diámetro interior del alojamiento 
inferior para empujar el eje. Esta unidad toma la energía rotacional del eje por engranaje 
de las garras electro-mecánicas, las que transmiten el torque del eje a través de una caja 
de cambios a los anillos excéntricos para que los anillos se muevan de su posición 
inicial relativa al alojamiento. Esta actividad controla el Toolface y el porcentaje de 
deflexión. 
 
- Alojamiento Intermedio 
Este Alojamiento lleva en el: Controles Electrónicos, Cojinete Elevador, Batería de Litio, 
ensamblaje de Compensador Hidráulico, Sensor RPM, Acoplador Electromagnético (EM) y 
Cojinete Compensador. 
 Controles electrónicos: Consta de cuatro tableros: controlador de módulo, tablero de 
interface, tablero inteligente y el tablero de control de poder. Seis bancos de capacitores 
para dirigir las garras. 
El controlador de módulo es el cerebro. Controla al RSS y las interfaces con LWD. El 
tablero de interfase controla todas las interfaces de los sensores en el alojamiento: los 
contadores de posición, sensor autónomo, RPM, nivel de aceite. El tablero inteligente, 
enciende y apaga las garras usa energía que se guarda en los bancos de los capacitores 
para activar las garras. 
 
 Cojinete Elevador: Es un cojinete radial que previene que el eje se doble encima del eje 
fijado y actúa como el límite superior del eje para los tres puntos de contacto: el cojinete 
elevador, el ensamblaje de anillos excéntricos y el cojinete focal, localizado entre la 
vería y los controles electrónicos. 
 
 Batería de Litio: El diseño de la batería depende de la serie de la herramienta. Con una 
duración de más de 200 horas no depende de la batería de la herramienta MWD, 
consiste de 24 celdas que contienen 4.8gr de litio cada una para un total de 115.2gr de 
litio por batería. 
 
 
 Ensamblaje de compensador hidráulico: El ensamblaje compensador tiene dos 
funciones fundamentales que son: por medio del balance permite que el sistema interior 
de aceite del alojamiento tenga la misma presión que la presión hidrostática exterior y 
resulta en que los sellos rotatorios no tengan que lidiar con la gran presión de la cabeza 
hidrostática y el salto añade a la presión interna del aceite cerca de 40 psi permite que 
los sellos rotarios bombeen un ml de aceite por hora a lo largo de la cara del sello. 
 
 
 Sensor RPM: Mide la diferencia de velocidades en el eje y está acoplado a la sarta de 
perforación y el alojamiento el cual es desacoplado de la sarta en el sentido rotacional 
solamente. Si el alojamiento rota a la misma velocidad del eje entonces el RPM es cero. 
 
 
 Acoplador electromagnético: Es un rollo dentro de otro que brinda señales a los 
comandos, recibe y envía señales del sub bus inferior de la herramienta FEWD y desde 
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el tablero de módulo controlador dentro del alojamiento resistente de rotación RSS. Uno 
de los rollos rota con el eje y el otro se mantiene fijo dentro del alojamiento. Esta 
diferencia de rotación no afecta a la comunicación. 
 
 
 Cojinete compensador: Este almacena energía para cuando haya variaciones de energía 
se pueda regular, actúa como un regulador de voltaje. 
 
 
 
 
Figura No 52: Cojinete compensador 
Fuente: Halliburton Sperry Drilling 
 
- Estabilizador de referencia 
Este estabilizador es de rodillos y diseñados para permitir un  movimiento sencillo dentro y 
fuera del pozo, con un torque de 75 y 100 pies-lb a través de los cojinetes, con este tipo de 
rodillos se evita también la rotación del alojamiento. 
 
Figura No 53: Estabilizador de Referencia 
Fuente: Halliburton Sperry Drilling 
 
- Cojinetes de avance y radial superior 
El cojinete de avance soporta la mayor parte del peso sobre la barrena desde el alojamiento y lo 
transfieren a los drill Collars. Por otra parte los cojinetes radiales mantienen la parte superior del 
eje en el centro del alojamiento. Se debe tener cuidado en el manejo en superficie y en la 
configuración del (BHA) ya que no son diseñados para largos momentos en que los collares que 
están encima son doblados. 
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- Drive sub 
Se lo puede catalogar como una interface para la torsión que es transferida desde el eje y el peso 
sobre la broca que se transfiere desde el alojamiento. Por medio de cables que van desde el 
acoplador EM ayuda a transferir desde el eje  al repetidor insertado en el sub que está encima de 
este. 
 
Figura No 54: Posición del Drive Sub 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
 
- Repetidor 
Es un aislamiento de la herramienta FEWD de cargas inductivas que genera el rollo acoplador 
EM. El collar flexible está atornillado a éste. 
 
Figura No 55: Posición del Repetidor 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
 
- Collar flexible 
Desacopla al RSS del resto del BHA, además de tener una conexión para MWD. Protege del 
desgaste a los cojinetes radiales superiores del RSS. 
 
Figura No 56: Collar Flexible 
Fuente: Halliburton Sperry Drilling 
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2.4.4.4. Configuración del RSS para la sección de 6 1/8” 
Este sistema tiene por objetivo perforar hoyos de mejor calidad es decir que la tortuosidad sea 
mínima y así evitar problemas con atrapamientos, como es conocido esta sección presenta retos 
muy altos referidos a una buena limpieza de los ripios de perforación y claro mantener una 
buena tasa de penetración. 
Los principios básicos de este sistema para la sección de 6-1/8” son prácticamente los mismos 
cuando se trata de desviar la broca por medio del doblaje del eje ubicado en el alojamiento 
inmóvil, pero el mecanismo que usa para que eso suceda en este sistema varía. 
 
Figura No 57: Sistema Rotario Dirigible Sección 6-1/8” 
Fuente: Halliburton Sperry Drilling 
 
La particularidad de este sistema es que sus componentes se reducen en un 33% en tamaño, las 
mejoras más notables son: 
- Las partes internas que lo componen han disminuido en cantidad. 
 
- Mayor resistencia a las diferencias de presión. 
 
- El Tool Face es orientado más rápido debido a que la unidad de inclinación que tiene mayor 
velocidad. 
 
- Se puede cambiar el tamaño del hoyo desde locación. 
 
Los componentes del RSS para la sección de 6-1/8” son similares a los de las secciones más 
grandes, este consta de: 
- Eje conductor 
- Alojamiento resistente a la rotación 
- Driver 
- Unidad de poder 
 
- Eje conductor 
Consiste en una pieza rígida que atraviesa la herramienta y conecta la sarta de perforación con la 
unidad de inclinación. Para esta sección el diámetro interno del eje es de 1-1/8” y el eje externo 
superior es de 2-1/4”. Al controlar el doblamiento del eje conductor se logra dirigir al pozo. 
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- Alojamiento Resistente a la Rotación 
Este alojamiento es la parte única que no rota en la sarta debido a que ahí están componentes 
hidráulicos y electrónicos que se pueden dañar, sirve de referencia como punto estable cuando 
se está orientando el Tool Face.  
 
Figura No 58: Ubicación del Alojamiento Resistente a la Rotación 
Fuente: CRESPO, Hugo. Análisis del Sistema Geo-Pilot 
 
En la Figura No 56 se puede observar la posición del alojamiento, en este alojamiento existen 
varios componentes como en los otros sistemas de las otras secciones y son: 
 Sellos rotarios 
 Alojamiento compensador 
 Alojamiento actuador 
 Alojamiento de los instrumentos hidráulicos 
 Alojamiento de los instrumentos electrónicos 
 Alojamiento de referencia 
 
Todos estos componentes como se puede ver son de extrema delicadeza pues son instrumentos 
electrónicos que si estarían rotando con la sarta sufrirían daños importantes, se ha notificado 
casos que por golpes cuando se lo está armando los instrumentos se dañan y no hay respuesta a 
los comandos que se envía desde superficie. 
 
 Sellos rotarios 
Se tiene dos sellos, superior e inferior. Tienen las mismas funciones que en los RSS para las 
secciones de 12-1/4” y 8-1/2”, estos sellos cumplen la función de mantener aislados los fluidos 
internos de lubricación y los externos como es el lodo. 
 
 
Figura No 59: Ubicación de los Sellos Rotarios 
Fuente: CRESPO, Hugo. Análisis del Sistema Geo-Pilot 
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 Alojamiento compensador 
Este alojamiento consta de dos partes que son: el cojinete focal y el compensador. 
 
Figura No 60: Ubicación del Alojamiento Compensador 
Fuente: CRESPO, Hugo. Análisis del Sistema Geo-Pilot 
 
Una de las partes es el cojinete focal el cual se fija al extremo inferior del eje conductor por 
encima del sello rotario inferior. Transfiere peso a la broca desde el eje al alojamiento no 
rotario. 
La otra parte es el compensador que permite al volumen de aceite interno de la herramienta 
retener un balance de presión algo mayor a la presión hidrostática en el pozo, el pistón de 
balance brinda un sello entre el fluido de perforación y el aceite en la herramienta. 
 Alojamiento actuador 
Este alojamiento consta de rampas las cuales son rampa bilateral y manga de la rampa X 
e Y. 
 
Figura No 61: Ubicación del Alojamiento Actuador 
Fuente: CRESPO, Hugo. Análisis del Sistema Geo-Pilot 
“La rampa bilateral convierte el desplazamiento rotacional 
longitudinal de los pistones hidráulicos a un desplazamiento 
radial no rotario del eje conductor. Consiste en un inserto 
acoplada al eje con un cojinete rodillo de aguja. Este inserto tiene 
cuatro superficies a 90° uno del otro, fuera de este existen cuatro 
arreglos de rampas acopladas en pares opuestos que se deslizan 
sobre las superficies del inserto empleando una fuerza de doblaje 
axial al eje conductor. Estos arreglos siempre deben mantenerse 
juntos, s se los remplazan se debe cambiar todo el conjunto”. 
CRESPO Hugo, 2008. ANÁLISIS DEL SISTEMA GEO-PILOT. 
Estas rampas prácticamente dan el doblaje  a la herramienta, en esto difiere los RSS 
para las otras secciones. 
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Figura No 62: Posición normal de las rampas bilaterales 
Fuente: CRESPO, Hugo. Análisis del Sistema Geo-Pilot 
 
 
Figura No 63: Movimiento de las rampas bilaterales 
Fuente: CRESPO, Hugo. Análisis del Sistema Geo-Pilot 
 
La manga de la rampa X e Y es un componente que provee la transición de los 
elementos rotarios a los elementos no rotarios, es decir, elimina la rotación en los 
alojamientos. 
 
 Alojamiento de los instrumentos hidráulicos 
Los instrumentos hidráulicos que constan en este alojamiento que cumple la función de 
aislar los fluidos son: bomba de pistón, válvula direccionadora y cámara del pistón. 
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Figura No 64: Ubicación del Alojamiento de los instrumentos hidráulicos 
Fuente: CRESPO, Hugo. Análisis del Sistema Geo-Pilot 
 
La bomba de pistón convierte la rotación del eje a una presión hidráulica para operar los 
pistones de control, es montado al alojamiento no rotario y a la cámara del pistón con el 
eje. Los pistones tienen cojinetes que se ensamblan sobre esta bomba para reducir el 
torque trasmitido hacia el alojamiento no rotario. Existen tres pistones que son capaces 
de trabajar a presiones mayores de 2000 lpc, el rendimiento de la bomba se regula a 
1800 lpc. 
La cámara del pistón aloja a los mismos que convierten la presión hidráulica dada por la 
válvula direccionadora en un desplazamiento lineal para las rampas. Hay cuatro pistones 
que operan en pares opuestos. Estos pistones tienen barras acopladas que se conectan a 
la parte rotaria del ensamblaje de la rampa. 
La válvula direccionadora aloja las válvulas solenoides que encaminan la presión 
hidráulica desde la bomba al lado apropiado de los pistones de control. Hay cuatro 
válvulas para controlar la posición de los pistones y una válvula adicional que alivia la 
presión cuando los pistones de control no están operando. 
 
 Alojamiento de los instrumentos electrónicos 
Las partes electrónicos son el cerebro de la herramienta, consiste en seis tableros 
electrónicos que hacen interface con los sensores en la herramienta y establecen dos 
vías de comunicación con la herramienta MWD. Junto con el alojamiento mecánico y 
los cojinetes forman parte del ensamblaje del cojinete elevador. El tablero es el 
procesador principal de la herramienta y corre un programa que controla la mayoría de 
las funciones de la herramienta. Toda la información adquirida se guarda en el tablero. 
 
 
Figura No 65: Alojamiento de instrumentos electrónicos. 
Fuente: CRESPO, Hugo. Análisis del Sistema Geo-Pilot 
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La función de los tableros es leer los valores digitales de los acelerómetros y calcular las 
aceleraciones en los ejes X, Y y Z con respecto al eje.  
 Alojamiento de referencia 
Se localiza un estabilizador que se denomina estabilizador de referencia. Está diseñado 
para hacer contacto con el pozo en tres puntos, de ese modo contrarresta la rotación del 
alojamiento no rotario. Los filos del estabilizador están orientados a 120°, cada filo 
sostiene un ensamblaje de rodillos el cual tiene dos filas de discos perfilados para el 
contacto con el pozo. Los rodillos sostienen el torque impartido por el eje a través de los 
sellos rotarios y los cojinetes; están diseñados para permitir un fácil movimiento dentro 
y fuera del hueco pero es incapaz de rotar. 
 
 
Figura No 66: Alojamiento de Referencia 
Fuente: CRESPO, Hugo. Análisis del Sistema Geo-Pilot 
 
- Driver 
Se puede decir que es un una interferencia para la torsión desde el eje y del peso sobre la 
transferencia de carga desde el alojamiento no rotario. 
Contiene el ensamblaje de cojinetes superior el cual consiste de cojinetes de empuje que 
transfiere las cargas desde el eje al cojinete no rotario y radia para centralizarlos en el 
alojamiento. 
 
 
Figura No 67: Ubicación del Driver 
Fuente: CRESPO, Hugo. Análisis del Sistema Geo-Pilot 
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- Unidad de poder 
Consiste en un Drill Collar flexible con una sonda repetidora, una sonda de batería y un 
conector. La sonda repetidora aísla el cable de transferencia de información del MWD y 
estimula el nivel de la señal de comunicación. 
La sonda de la batería provee el poder a la herramienta y consiste de dos etapas de tres celdas 
DD conectadas en serie dando corriente continua. La batería tiene un pequeño tablero de 
elementos electrónicos que graban la potencia empleada durante las operaciones. 
 
Figura No 68: Ubicación de la Unidad de Poder 
Fuente: CRESPO, Hugo. Análisis del Sistema Geo-Pilot 
 
2.4.4.5. Limitaciones 
Hoy en día cualquier pozo planeado con altas patas de perro (>10°/100ft)  es perforado con 
Motores de Desplazamiento Positivo (PDM) por una razón, tienen la capacidad de entregar 
consistentes y seguras patas de perro (Doglegs). Típicamente estos pozos son perforados con un  
BHA muy simple. 
La parte Vertical del pozo es perforado con un ensamblaje convencional o con un RSS de 
verticalidad con un motor de desplazamiento positivo que tenga una muy baja flexión o recto. 
Conseguida la profundidad del Kick Off Point, este BHA es sacado del hoyo y un PDM con un 
alto Bent Housing de 1.83° o 2.12° es corrido y la curva es perforada con intervalos de rotación 
y deslizamiento hasta conseguir el objetivo. 
Una vez conseguido el punto de aterrizaje  el BHA es sacado nuevamente fuera del hueco y un 
motor con bajo ángulo de Bent Housing o un RSS convencional es usado para perforar y 
navegar con herramientas azimutales que permiten darse cuenta en dónde se encuentra la broca 
y así no alcanzar agua o lutitas. 
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Figura No 69: Pozo perforado con PDM 
Fuente: SPE, High Dogleg Rotary Steerable System: a Step Change in Drilling Process 
 
La Figura No 68, muestra el proceso, este proceso resulta en una muy alta cantidad de tiempo 
perdido asociado con sacar fuera del hoy el BHA además el perfil deslizamiento y rotación de 
los PDM resultan en un bajo tiempo de la broca en el fondo. Alta tortuosidad del pozo 
perforado, problemas para limpiar el hoyo, alto riego de pérdidas de la herramienta en el pozo, 
bajo ROP y generalmente pobre calidad del hoyo.  
 
Figura No 70: Pozo perforado con RSS convencional 
Fuente: SPE, High Dogleg Rotary Steerable System: a Step Change in Drilling Process 
 
Estos pozos pueden ser perforados con los RSS existentes (Figura No 69), pero debido a una 
baja producción del Dogleg de la tecnología RSS existente el pozo tendría que ser desviado 
mucho antes y aterrizado más lejos en el reservorio. Esto dará lugar a una menor exposición del 
depósito a la perforación y disminución de la tasa de producción. 
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2.4.5. MODOS, TIPOS Y MECANISMOS DE VIBRACIÓN 
Se realizó una diferencia entre estos tres conceptos y se profundizó en su respectivo 
conocimiento, el modo en que vibra una sarta se refiere a la dirección en que lo hace, es decir, 
axial torsional y lateral. 
El tipo de vibración se refiere a cómo son generadas estas vibraciones las fuentes de energía 
para que vibren y de ahí su clasificación. 
Los mecanismos de vibración se identifican con sus respectivas mediciones, se la puede 
clasificar de acuerdo a las respuestas en los ejes X, Y y Z.  
 
2.4.5.1. Modos en que vibra la sarta de perforación 
Un modo de vibración es prácticamente la manera en la cual se puede vibrar. Hay muchos 
modos de vibración definidos en ingeniería mecánica como son: axial, torsional, flexional, 
giroscópica, lateral, etc. Sin embargo, en la perforación se concentra en tres principales modos 
de vibración que son: 
- Axial 
- Lateral 
- Torsional 
 
Figura No 71: Modos de Vibración 
Fuente: Vibrations, Robin Tucker  
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Niveles bajos de vibración siempre están presentes en la sarta de perforación y una combinación 
de los modos vibratorios axial, lateral y torsional estarán ocurriendo simultáneamente cuando se 
perfora. La mayoría del tiempo los niveles de estas vibraciones serán muy bajas y por 
consiguiente benignas, pero puede resultar dañina en situaciones difíciles de perforación 
(formaciones duras, pozos con cambio severo de ángulo) lo que causa falla en la broca. 
 
- Vibración Axial: 
Está presente en todas las fases de la perforación y puede aparecer durante la perforación en dos 
formas: vibración vertical cuando la broca está en contacto con la formación y rebotes de la 
broca al chocar con el fondo del pozo. 
Este modo de vibración se produce por el impacto inicial de la mecha con la formación en el 
fondo cuando se está bajando con una velocidad muy alta y choca. También puede producirse 
por un cambio de litología, desgaste excesivo o desigual en la broca y por consecuencia de los 
otros dos modos de vibración. 
Los problemas que están presentes cuando se tiene este modo de vibración son: desgaste rápido 
de la broca, fallas en el BHA, deficiente ROP y se general otros tipos de vibración consecuencia 
de este. 
La vibración axial es muy común y se la tiene en general en toda la operación, resulta un gran 
problema cuando se está perforando en zonas difíciles y se tiene vibración torsional. 
Existen factores que agravan o contribuyen a que este modo de perforación se produzca y son: 
grado de dureza de la formación, el uso de la broca tricónica o PDC, el ángulo en que se está 
perforando, longitud del BHA, viscosidad del lodo de perforación. 
 
 
Figura No 72: Tipos de Vibración. 
Fuente: Schlumberger, Drillsting vibrations and vibration modeling 
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- Vibración Lateral: 
Movimiento de lado a lado que causa flexión o doblamiento de los componentes, es cuando la 
broca o el BHA no están girando en su propio eje por lo que produce golpes laterales de los 
componentes. 
La excentricidad resultante causa un desbalance dinámico lo que produce los  tres modos de 
vibración, puede resultar en los siguientes tipos de vibración: 
 Torbellino de Broca (Bit Whirl). 
 Torbellino de BHA (Forward BHA Whirl). 
 Anti torbellino de BHA (Backward BHA Whirl). 
Para que se produzca este modo de vibración se requiere de cargas y esfuerzos más altos que los 
que se necesita para que las vibraciones torsionales y axiales se susciten. Se ha demostrado que 
la vibración lateral es consecuencia de la vibración torsional y vibración axial y causar más 
daño que estas. Resulta más complicado detectar a esta vibración. 
Varios problemas consecuencia de este modo de vibración son: baja ROP,  alto desgaste de la 
broca y en tiempo reducido, desgaste desigual de los componentes, erosión del metal por el 
impacto contra la cara del pozo, aumento del diámetro del hoyo, induce otras vibraciones. 
Es producido generalmente en circunstancias con irregular litología y pozos verticales. 
Los factores que contribuyen a que se de este modo de vibración: si se usa broca PDC que salen 
más fácilmente de su centro de giro, mala estabilidad y centralización del BHA, diferentes 
grados de dureza en la litología que se está perforando y la platilla que deja la broca al asentar 
en la perforación. 
 
Figura No 73: Tipos de Vibración. 
Fuente: Schlumberger, Drillsting vibrations and vibration modeling 
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- Vibración Torsional: 
La vibración torsional se define al movimiento giratorio con variaciones periódicas de los 
niveles de torque en la sarta de perforación. 
Se puede ver en superficie que alto torque aplicado significa una baja rotación y bajo torque alta 
rotación. Esto viene dado por la alteración en la aceleración y desaceleración del BHA y la 
broca, entonces se puede determinar que hay momentos que se detiene completamente el BHA 
hasta que el torque suministrado se acumula en la sarta de perforación y supera la resistencia y 
la fricción provocando que la broca y el BHA gire con una velocidad muy alta hasta que retorne 
a la normalidad es decir hasta que la energía acumulada se disipe. 
Este tipo de vibración es común, no se la puede evitar pues los componentes de fondo giran para 
perforar el pozo. 
Los problemas generados y más frecuentes son: daño de los elementos de corte de la broca 
debido a la excesiva fuerza que golpean la formación al deslizar la broca., ROP baja, posible 
desconexión de las tuberías, falla por cizallamiento y escapes de fluidos, incrementos de los 
costos. 
Son más frecuentes cuando: las zonas de perforación son duras, alta abrasión cuando se saca los 
cortes y pozos desviados o de alto ángulo. 
Hay varios factores que influyen a que este modo de vibración se produzca y se los puede 
reconocer: cuando se usa brocas PDC y el nivel de fricción es muy alto, el ángulo del pozo, peso 
y estabilidad del BHA, la viscosidad y lubricidad del fluido de perforación. 
 
Figura No 74: Tipos de Vibración. 
Fuente: Schlumberger, Drillsting vibrations and vibration modeling 
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2.4.5.2. Tipos de Vibración  
Los tipos de vibración se refiere a como son producidas las vibraciones, es decir, se generan 
naturalmente, por fuerzas externas de desbalance o fuente constante de energía. 
Entre estos tipos se tiene: vibraciones libres o naturales, vibraciones forzadas y vibraciones auto 
excitadas.  
 
- Vibraciones Libres o Naturales 
Se producen por una fuerza aplicada a un sistema. Puede ocurrir a una o más frecuencias, el 
periodo al cual el material a través de su estructura y forma quiere vibrar en uno de los modos. 
Si no ocurre daño como resultado del impulso original la vibración decaerá como resultado de la 
disipación de la energía a través del sistema de amortiguación. 
En Offshore, un ejemplo de la vibración libre puede ser la caída de un martillo. Donde está una 
alteración inicial y desplazamiento largo y el sistema continúa vibrando con una disminución de 
amplitud hasta que la energía se haya disipado completamente. 
El amortiguamiento puede ser determinado por factores como el largo de la sarta de perforación, 
si el taladro está en tierra o en agua, el tipo y peso del lodo. 
 
 
Figura No 75: Sistema libre no amortiguado 
Autor: Pancho Nelson 
 
- Vibraciones Forzadas 
Son producidas por una fuente de excitación periódica externa como una masa desbalanceada 
durante la rotación. Estas fuerzas son periódicas por naturaleza un ejemplo claro es el Bent 
Housing en un motor, el periodo de la fuerza de excitación en que un sistema desbalanceado es 
gobernado por una velocidad rotacional. 
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Cuando una fuerza actúa sobre un sólido elástico el cual tiene su propia frecuencia natural, la 
interacción de las frecuencias cuando son similares producen vibraciones extremadamente 
grandes. 
En otro caso cuando la vibración forzada está a una frecuencia diferente que la frecuencia 
natural de la sarta, la amplitud vibratoria resultante puede incluso incrementarse o disminuir 
dependiendo de la relación. 
 
Figura No 76: Vibraciones Forzadas 
Fuente: Mariel C, Oscilaciones 
 
- Vibraciones Auto Excitadas 
Son causadas por una fuente constante de energía, la cual pude ser interna o externa al sistema. 
Se define como la conversión de una energía no oscilatoria en vibración. 
Existen similitudes hacia la resonancia forzada, en que el sistema vibrara a una frecuencia 
natural. Sin embargo, la diferencia más importante es que la fuente de excitación es constante en 
este caso y no periódica. Por ende, la fuente de energía tiene un impacto en la amplitud de la 
vibración y no en la frecuencia a la cual el sistema vibra. 
El movimiento es iniciado en un sólido elástico por una fuerza no lineal externa como la 
fricción causando desplazamiento desde su equilibrio. La fuente constante de energía continua 
hasta imprimir energía al sistema y el material la guarda hasta que la fuerza se sobreviene y el 
sistema deja de estar en equilibrio. Como el sistema oscila fuera de su equilibrio las propiedades 
elásticas del sistema causan un sobre desplazamiento, debido a la tendencia natural a oscilar y 
esto crea una situación donde la fuerza no lineal (fricción) requiere más almacenamiento de 
energía  para venirse durante la siguiente oscilación y por lo tanto el sistema es desplazado 
adelante. Esta retroalimentación a través de la oscilación continua, efectivamente incrementando 
la amplitud de la vibración. 
Puede ser explicado más fácilmente en forma de ejemplo. Si un guitarrista se para cerca de un 
parlante en un escenario y rasga las cuerdas provocando una perturbación inicial, el 
amplificador hace su trabajo y lo alimenta a través del parlante. El movimiento del parlante (una 
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onda sonora) coincide con el rasgado de las cuerdas durante su retorno al equilibrio y provoca 
incrementar su amplitud lentamente. 
 
Figura No 77: Self-excited vibrations: fluttering of wing 
Fuente: Mechanical vibration, Goga Vladimír 
 
2.4.5.3. Mecanismos de Vibración 
La vibración está presente en un sistema de perforación en niveles muy bajos, es cuando una o 
más de estas vibraciones se vuelve persistente e incrementan en magnitud que se torna un 
problema y se debe actuar para evitar malas consecuencias. 
El mecanismo de vibración  con un modo de vibración dominante o primario sobre un rango de 
frecuencias dado. Un modo secundario de vibración es usualmente asociado con cada 
mecanismo esto puede llevar a emparejamiento de mecanismos cuando el nivel de severidad del 
modo secundario de vibración incrementa relativamente al primario. Por ejemplo: vibraciones 
axiales generadas por el rebote de broca (Bit Bounce) causará vibraciones torsionales tanto el 
torque en la broca incrementa y disminuye. Si la severidad de la vibración axial es suficiente el 
mecanismo de vibración Stick-Slip puede iniciarse al mismo tiempo. 
Un número diferente de mecanismos de vibración  ha  sido identificado durante el proceso de 
perforación de pozos petroleros. Cada mecanismo describe el comportamiento de la sarta de 
perforación conforme vibra. Es posible iniciar un mecanismo de vibración específico en 
diferentes formas a través de la combinación de fuentes de excitación y factores que influyen 
para su generación. 
El único mecanismo que siempre puede ser detectado en superficie es la oscilación torsional 
causada por el mecanismo Stick-Slip. Es posible reconocer vibraciones axiales del Bit Bounce a 
pocas profundidades  usualmente manifestadas por el rebote del equipo, en pozos profundos a 
través de la sarta de perforación absorberá estos choques antes de que alcancen la superficie. 
Debe notarse que un rebote de Kelly o Top Drive no son necesariamente indicativos de Bit 
Bouncing, sin embargo siguen siendo vibraciones axiales, hay una pequeña oportunidad de 
transferir la fuerza de la broca hasta superficie axialmente sin un alto grado de amortiguamiento. 
Las herramientas MWD son necesarias para medir todos los otros mecanismos de vibración, no 
se puede evidenciar ningún otro mecanismo de vibración en superficie. 
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El mecanismo de vibración es identificado  por los modos de vibración a diferentes rangos de 
frecuencia que se inician, se puede resumir lo dicho en esta tabla: 
Tabla No 01: Mecanismos de Vibración 
Mecanismo 
Modo primario de 
Vibración 
Modo Secundario 
de Vibración 
Frecuencia 
Stick-Slip Torsional Axial 0 – 5 Hz 
Bit Whirl Lateral Torsional 5 – 100 Hz 
BHA Whirl Lateral Torsional 5 – 20 Hz 
Bit Bounce Axial Torsional 1 – 10 Hz 
Modal Coupling Axial, Lateral, Torsional  0 – 20 Hz 
Bit Chatter Lateral Torsional 20 – 350 Hz 
Torsional 
Resonance 
Torsional Lateral 20 – 350 Hz 
Parametric 
Resonance 
Axial lateral  1 – 10 Hz 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
 
Los mecanismos que pueden ser identificados en la sarta de perforación conforme a los modos 
de perforación que fueron antes descritos, se tienen varios y de gran importancia y son: 
 
- Rebote de Broca (Bit Bounce) 
 Descripción: Es un movimiento axial de la sarta de perforación. Cuando se perfora con 
una broca tricónica grandes cambios del pozo sobre la broca son causadas por la 
generación de una plantilla  de tres cavidades en el fondo del pozo lo cual fuerza a la 
broca elevarse e impactar la formación repetidamente. Esta plantilla se imprimirá en el 
pozo en dirección de la rotación a una velocidad más lenta que la rotación de la broca y 
se mantiene por la broca solo cortando la formación cuando esta topa con la parte alta 
de una cavidad. 
 
La frecuencia y presión de bombeo influyen a la plantilla natural del fondo de pozo. 
Típicamente una broca de conos perforando formaciones con alta resistencia a la 
compresión generan estas fluctuaciones del WOB. Bit Bounces es más frecuente que 
ocurra en pozos verticales donde la fricción es menor. 
 
Esta vibración pude ser asociada con choques laterales severos debido a que las 
fluctuaciones en el (WOB) causan que el BHA se flexione. En casos severos la broca se 
eleva e impacta en la formación así como el BHA se flexiona. 
 
Las vibraciones axiales pueden también ocurrir si los estabilizadores se atascan en los 
bordes y luego se sueltan causando breves impactos axiales a la broca. 
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Figura No78: Bit Bounce 
Fuente: Mecanismo de Vibración, Drilling Canal 
 
 Detección: Movimiento Axial de la sarta de perforación puede ser detectado en la 
superficie en pozos someros a través del sacudimiento del equipo de superficie, esto 
también causará fluctuaciones en la carga del Gancho de la consola de perforación. Con 
incremento la longitud de la tubería de perforación las fluctuaciones del WOB se 
vuelven difíciles de detectar debido a que la tubería absorbe la vibración axial. En el 
sensor (DDS) o (SVSS) se observarán altas aceleraciones en el eje Z.  
 
 Consecuencias: El impacto contra la formación dañará la estructura de corte de la broca, 
cojinetes y metal. La sarta de perforación puede tener un gran daño por los choques 
axiales y choques laterales inducidos por el flexionamiento de la sarta. El equipo 
superficial se puede dañar en pozos superficiales por tener una sarta corta que es menos 
apta para amortiguar o disipar la vibración axial. 
 
 Ambiente Típico: Pozos verticales, brocas de conos, en formaciones duras, hoyos, 
estabilizadores y sarta fuera descalibrados. 
 
 
- Torbellino de Broca (Bit Whirl) 
 Descripción: Ocurre cuando la broca ha perforado un hoyo más grande que su propio 
diámetro, permitiendo que la broca se mueve alrededor de la cara del pozo y no en su 
propio eje en forma natural. Lo que quiere decir que está girando en un centro fuera del 
centro geométrico de la broca en la mayoría de casos. 
 
 
Figura No 79: Bit Whirl 
Fuente: Brocas, vibración y desgaste, Sperry-Drilling Services 
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No quiere decir que necesariamente se va a tener un daño de broca, sin embargo, 
cuando las aletas de la broca entran en contacto con la cara del pozo se ve un 
detenimiento instantáneo del punto de contacto y un pivoteo alrededor de este, este es 
en efecto una vibración forzada. 
 
 
Figura No 80: Forward Bit Whirl 
Fuente: Brocas, vibración y desgaste, Sperry-Drilling Services 
 
El término para este tipo de  remolino destructivo es remolino en retroceso (Backwards 
Whirl). La broca continúa rotando en la misma dirección de superficie pero el punto de 
contacto de hecho rota en dirección opuesta mientras está en contacto con la cara del 
pozo. 
 
 
Figura No 81: Backward Whirl 
Fuente: Brocas, vibración y desgaste, Sperry-Drilling Services 
 
 Detección: Solamente pude ser detectada por medio del uso de un instrumento que se 
corre en el pozo que pueden medir las altas frecuencias laterales de vibración asociadas 
con el torbellino. La herramienta (DDS) mostrará una respuesta de picos altos en las 
aceleraciones X e Y, medias a altas aceleraciones promedias en X e Y, promedios de X 
y promedios de Y tienden a ser aproximadamente iguales. 
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 Consecuencias: Daño por impacto de los cortadores, hoyo muy grande, fallas en las 
conexiones del BHA y fallas en los componentes (MWD). Generalmente hay mayor 
problema en las formaciones intercaladas pues e tiene diferentes resistencias a la 
compresión y esto crea diferencias en los calibres del hoyo en una misma zona. 
 
 
 Ambiente Típico: Brocas con agresiva estructura de corte, normalmente brocas PDC en 
formaciones suaves y pozos verticales. 
 
 
- Torbellino de BHA (BHA Whirl) 
 Descripción: Es la rotación fuera del centro geométrico del BHA, se lo puede identificar 
cuando el BHA está rotando alrededor de la cara de la formación, también tiene los 
movimientos hacia adelante y hacia atrás del Bit Whirl. Es un movimiento complejo del 
BHA generando desplazamientos laterales, choques e incrementando la fricción contra 
la cara del pozo. Se inicia por el desbalance de la masa del BHA o por vibraciones 
laterales inducidas porque el BHA está resonando a una velocidad crítica. Esta 
vibración ocurrirá en la sección del BHA que es bajo una compresión mecánica ya que 
es capaz de flexionar con mayor facilidad que la tubería de perforación que está bajo 
tensión. 
 
           
Figura No 82: BHA Whirl 
Fuente: Mit OpenCourseWare, Finding Natural Frecuencies 
 
El espacio entre los drill collar, estabilizadores y el hoyo es un factor muy importante 
que afecta a la severidad de la vibración Bit Whirl. Cuanto más alto es el espacio una 
mayor flexión puede ocurrir en los Drill Collars. El espacio está en función de la medida 
del hoyo, estabilizadores y el diámetro externo del Collar. La cantidad de estabilización 
en el BHA es un factor importante en los ensamblajes donde se necesita alta movilidad 
tienen un alto grado de libertad para vibrar con Whirl. Esta vibración ocasionada por 
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una excitación resonante se ha observado en pozos en todos los ángulos desde verticales 
a horizontales. 
 
 Detección: Solo puede ser detectada e identificada usando sensores de choque, como en 
las vibraciones laterales esta vibración no llega a propagarse por toda la tubería de 
perforación.  
Las medidas en superficie de las cargas del gancho y torque pueden ser utilizadas para 
determinar si existe esta vibración, pero no distingue entre la vibración hacia adelante y 
hacia atrás que puede ser afectadas por otros mecanismos de vibración y por ende una 
mala  identificación. 
En el sensor Drillstring Dynamics Sensor (DDS) se reconoce por un pico alto en X e Y 
de las aceleraciones, media y alta aceleraciones promedio en X e Y, promedios de X e Y 
son casi iguales. 
 
 Consecuencias: Este tipo de vibración a ha demostrado ser el principal motivo de falla 
en los componentes del BHA, el repetido flexionamiento de los Drill Collars producen 
una fatiga rápida en estos componentes. Las altas tensiones producidas dañaras las 
conexiones de los Drill Collars y el golpe que se produce producirá fallas en los 
aparatos electrónicos. 
 
 Ambiente Típico: Pozos verticales o semiverticales, BHA pendular o no estabilizado 
inducido por un desbalance de masa o a través de vibración lateral inducido por 
resonancia a una velocidad de rotación crítica. 
 
- Acoplamiento Modal (Modal Coupling) 
 Descripción: Este tipo de vibración es la que ocurre en dirección axial, torsional y 
lateral simultáneamente. Crea oscilaciones axiales y torsionales y fuertes choques 
laterales en el BHA. Esta es la forma más extrema de vibración y podría resultar desde 
el fracaso en controlar un mecanismo de vibración permitiendo que se vuelva severo 
para iniciar uno o más mecanismos diferentes de vibración simultáneamente. Este 
movimiento es caótico por lo que los datos promedios del sensor no serán muy altos.  
 
 
Figura No 83: Acoplamiento Modal 
Fuente: Belem Saldivar, Suppressing Coupled Vibrations 
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 Detección: Las respuestas del sensor de la aceleración son picos altos en X, Y y Z, bajas 
aceleraciones promedias en X e Y. Promedios de X pueden ser mayores a los de Y. los 
sistemas para la detección de la vibración torsional en superficie puede medir este 
componente de la vibración. 
 
 Consecuencias: Fallas en las estructura de los cortadores por impacto y en las 
herramientas MWD, desgaste de los Collares y estabilizadores, Wash Outs y 
desenroscamiento por grietas que fatigan de las conexiones.  
 
 
 Ambiente Típico: Perforación de pozos verticales o semiverticales, (BHA) pendular o 
no estabilizado y formaciones muy duras. 
 
- Resonancia Paramétrica (Parametric Resonance) 
 Descripción: Son vibraciones laterales severas producidas por resultado de excitaciones 
axiales debido a la interacción entre la broca y la formación. Esta interacción da lugar a 
la fluctuación de peso sobre la broca. 
 
Este tipo de resonancia es diferente de la resonancia convencional por las frecuencias a 
las que ocurre, pues estas no son discretas. 
 
Básicamente las fluctuaciones a una frecuencia específica causaran deflexiones laterales 
de la sarta a través de pequeños desplazamientos laterales los cuales ya están ocurriendo 
en cualquier sarta. Pequeños doblamientos que ya existen se magnificarán a través de 
una onda que viaja por la sarta. 
 
 
Figura No 84: Resonancia Paramétrica 
Fuente: ASME, The Parametric Resonance 
 
 Detección: Se mostrará como una vibración lateral muy alta, también tendrá frecuencias 
pico en el eje Z por ende se tendrá frecuencias similares en X e Y. 
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En teoría son las fluctuaciones en el eje Z las cuales están causando movimiento lateral. 
Estas frecuencias pueden ser ploteadas como unas frecuencias pre corrida las cuales 
pueden también ser expresadas como velocidades rotacionales críticas. Estimar las 
frecuencias de resonancia axial de una sarta de perforación es una tarea realmente 
difícil. 
 
 Consecuencias: Inducir a que se tengan fallas antes de lo planeado en la sarta de 
perforación y también la posibilidad de tener un hoyo mucho más grande, lo que puede 
provocar un bajo control direccional y posible Torbellino de broca-(BHA) y otros 
mecanismos de vibración. 
 
 Ambiente Típico: Formaciones con incrustaciones, es decir, diferentes durezas de la 
roca que se está perforando, hoyos de diámetro descalibrado. 
 
 
- Movimiento de Sacudida Lateral (Lateral Shocks) 
 Descripción: No es estrictamente en mecanismo de vibración, describe el 
comportamiento caótico del BHA y de la sarta de perforación. Se alcanza este estado 
cuando el mecanismo de vibración Bit Bounce, BHA Whirl o Modal Coupling se 
vuelve extrema.  Esto causa un la liberación de energía que se ha almacenado en la sarta 
a través de grandes impactos laterales. A diferencia del BHA Whirl donde el 
movimiento queda en un estado de equilibrio, el BHA se mueve a los lados o puede 
girar hacia adelante o hacia atrás en forma aleatoria. Una vez que el exceso de energía 
se ha liberado la sarta de perforación puede regresar al estado del mecanismo de 
vibración al cual inicio. Lateral Shock ha sido ligado a la falla en herramientas y 
muchas fallas de las herramientas MWD. (Ver Figura No 71). 
 
 
 Detección: Solamente pueden ser detectados al usar sensores de choque en el fondo. La 
herramienta (DDS) responde de un pico medio a alto en los ejes de aceleraciones en X e 
Y pero bajos promedios de aceleraciones en X e Y. Picos en X e Y son casi iguales. No 
hay picos dominantes en los plots de frecuencias. 
 
 Consecuencias: Fallas en las Herramientas de Medición MWD, daños al motor, daños 
en las juntas de las herramientas y desgaste de los  estabilizadores. Se ha evidenciado 
altas probabilidades de tener Washouts y desenrosque debido a la fatiga que se genera 
en las juntas e incremento de del torque promedio. 
 
 
 Ambiente Típico: Formaciones muy duras y sartas desbalanceadas o no estabilizadas. 
Puede ser inducidas por el mecanismo de vibración Bit Whirl o causada por los 
movimientos laterales que se producen durante el mecanismo de vibración Bit Bounce. 
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- Vibración de Broca (Bit Chatter) 
 Descripción: Esta es una resonancia de alta frecuencia de la broca y el BHA, se cree que 
es causada por cada impacto de las aletas de la broca y  en algunos casos por cada uno 
de los cortadores. Las brocas PDC perforando en formaciones de muy alta resistencia a 
la compresión crearán este mecanismo de vibración donde la broca PDC va perdiendo 
su acción de corte por cizallamiento y cada cortador impacta en la formación. Esto es el 
producto del mal funcionamiento de la broca y puede desembocar en el mecanismo de 
vibración Bit Whirl. 
 
 
Figura No 85: Bit Chatter 
Autor: Pancho Nelson 
 
Es una vibración auto excitada, el mecanismo que cambia la entrada constante de 
energía de la cadena de rotación en vibración en el borde de corte se denomina 
“Ondulación Regenerativa”. Cuando el cortador va pasando por el hoyo deja una 
superficie ondulada específica en el fondo del pozo. Cuando un cortador pasa 
subsecuentemente va removiendo material de la superficie ondulada ya existente y al 
mismo tiempo dejando atrás una nueva superficie. Los pequeños ripios que son creados 
por este corte llevan tanto la ondulación del anterior paso como los cortes producidos 
por la siguiente pasada. Si los nuevos cortes se tienen de diferente medida las ondas 
están fuera de fase, se puede decir que es una variación de las fuerzas en el borde de 
corte y eventualmente producir vibración. 
 
 
 Detección: Los datos obtenidos del (DDS) probablemente mostrarán picos altos en las 
aceleraciones en Y, altas aceleraciones promedio en X e Y.  
 
 Consecuencias: Daño a los cortadores de la broca por impacto, frecuencias de vibración 
alta pueden causar daño de los equipos electrónicos y a las juntas soldadas. 
 
 Ambiente Típico: Cuando se perfora con brocas PDC en formaciones de alta resistencia 
a la compresión tenderán a vibrar  donde cada cortador impactará en la formación. 
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2.4.6. MECANISMO DE VIBRACIÓN ATASCAMIENTO-DESLIZAMIENTO (STICK-
SLIP). 
2.4.6.1. Introducción 
Este mecanismo describe la rotación no uniforme de la sarta de perforación que genera bajas 
frecuencias de vibración torsional cuando la broca repetidamente se pega y se desliza. Estas 
vibraciones una vez iniciadas se vuelven auto sostenibles a través de la respuesta de la unidad de 
giro para fluctuaciones de (RPM) y Torque. Este mecanismo se inicia cuando el torque aplicado 
rotario a la sarta de perforación es insuficiente para una rotación inadecuada. Este incremento de 
torque o resistencia a la rotación puede ser generada en diferentes formas como son: 
- Incremento del torque de la broca, debido a un  (WOB) muy alto en una broca (PDC) o 
estructuras de corte muy agresivas en brocas para formaciones rocosas. 
- Estabilizadores cortando la formación, un bajo calibre de hoyo permitiendo el ensamblaje 
perforar con los estabilizadores, un ángulo alto de hoyo causando los estabilizadores cortar 
la formación. 
- Torque alto en la cara del pozo, los pozos con alto ángulo o secciones horizontales de 
alcance extendido, un perfil de pozo con un alto ángulo de caída, alta tortuosidad del pozo, 
mala lubricación por parte del sistema de lodos. 
Se establece que las vibraciones torsionales son transmitidas a lo largo de la sarta de perforación 
con poca atenuación. Una vez iniciadas estas vibraciones en bajas frecuencias crean una energía 
de perturbación simultánea que se transfiere entre la broca y la superficie y persistirá hasta que 
las condiciones cambien. Las características del conductor rotario también tienen un impacto 
muy importante en la propagación de las ondas torsionales dependiendo de su habilidad de 
absorber energía torsional en lugar de reflejarla al fondo del pozo. 
Stick-Slip ocurre en formaciones resistentes o en hoyos de alto ángulo generalmente sobre los 
40° y será inducido en cualquier punto en el pozo donde le roque rotario no es suficientemente 
alto para vencer las resistencias a la fricción y al torque. 
Este tipo de vibración se la puede clasificar de acuerdo a en que parte de la sarta ocurre, es decir 
no solo ocurre en la broca. 
 
2.4.6.2. Vibración Atascamiento-Deslizamiento en la Broca (Bit Stick-Slip) 
Bit Stick-Slip ocurre cuando la rotación en la sarta es impedida a un nivel casi o sobre el nivel 
de energía que es impartida a la sarta por el conductor rotario conocida como fase de 
atascamiento. 
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Figura No 86: Stick-Slip Fase de Atascamiento 
Fuente: University of Aberdeen, The School of Engineering 
 
 Esto causa un decremento correspondiente a la velocidad rotacional. El conductor rotario 
incrementa el torque aplicado para mantener una velocidad de rotación constante y vencer la 
resistencia. Esto causa que la tubería vaya guardando energía con deformidades elástica de la 
tubería. Una vez que la resistencia se vence la energía guardada en la tubería de perforación se 
libera  causando que el (BHA) acelere a velocidades de 3 a 15 veces la velocidad actual, esto se 
conoce como la fase de deslizamiento. Esta aceleración del (BHA) causa un incremento en la 
velocidad de rotación de superficie y el motor intente nuevamente mantener la velocidad 
constante  disminuyendo el torque aplicado a la sarta. El torque aplicado a la sarta en el fin de la 
fase de deslizamiento es menor que cuando se inicia y la sarta se vuelve a atascar una vez más. 
En casos severos de esta vibración la broca de hecho se dejará de rotar completamente en la fase 
de atascamiento. 
 
2.4.6.3. Atascamiento-Deslizamiento Friccional (Friccional Stick-Slip) 
La vibración Stick-Slip no solo ocurren en la broca sino en otros puntos de la sarta, puede ser 
inducida por otros factores resistentes al corte así como un estabilizador agarrándose o por un 
incremento de la resistencia friccional en cualquier punto de la sarta. 
Las vibraciones torsionales desarrolladas por resistencia al corte usualmente indican una broca 
de bajo calibre o presencia de irregularidades. A veces, en perforación lenta una key-seat puede 
desarrollarse la cual no solamente puede impedir de sobremanera el movimiento axial de los 
componentes de gran diámetro. Pero puede también incrementar la fricción experimentada por 
la sarta proporcionalmente cuando esté en contacto con la formación que lo rodea en inglés se lo 
denomina FULL-GAUGE AREA OF THE HOLE. 
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Esta vibración friccional ocurre cuando la fricción entre la tubería de perforación y el hoyo 
incrementa a un nivel donde la energía puesta desde el conductor rotario ya no es suficiente para 
mantener la rotación constante. 
Se puede mitigar el efecto de fricción simplemente incrementando la velocidad de rotación. Sin 
embargo en trabajos de alcance extendido se puede dificultar si la cantidad de energía requerida 
no está disponible, el trabajo se limitará por el máximo torque que produce el sistema de 
rotación. Los aditivos reductores de torque pueden ser considerados para reducir el torque total 
y también minimizar o eliminar el Stick-Slip.  
2.4.6.4. Predicción de la Frecuencia 
El momento polar de inercia de masas alrededor  del eje de rotación establece oscilaciones 
torsionales, que pueden ser denominadas vibraciones. 
Un sistema de torsión no amortiguado simple es muy similar a un sistema SHM. La frecuencia 
(f) se describe por la ecuación: 
  
 
  
√
                 
                         
 
Entonces, en un sistema que consiste de un volante fijo por un eje rotario, la frecuencia está 
dada por: 
  
 
  
√
 
 
 
Donde  τ es la Rigidez Torsional y I es el momento de inercia. 
Esta frecuencia será la frecuencia torsional natural del sistema de rotación y depende de tres 
propiedades del material que el eje está elaborado: 
- La densidad del material: Por ende de la masa y por ende el momento de inercia son 
dependientes de esta. 
- Propiedades de la estructura del material: La rigidez depende de esta propiedad, por 
ejemplo: el acero es más rígido que el cauco bajo cargas torsionales. 
- El cuerpo: La rigidez y el momento de inercia dependen de cómo está estructurado. 
Según Den Hartog es posible predecir la frecuencia a la cual Stick-Slip ocurrirá, se basa en la 
longitud de la tubería de perforación en el pozo, debido a que la tubería de perforación será lo 
que se tuerza durante Stick-Slip. 
Se debería recordar que esta frecuencia es totalmente independiente de la frecuencia generada. 
Es una función de la fuerza friccional y de la longitud del eje y no es causado por rotar en una 
frecuencia rotacional específica pero al rotar bajo el umbral requerido para una rotación suave. 
La siguiente fórmula fue desarrollada por Den Hartog: 
Calcular la rigidez del eje. (k): 
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En la que:  
G es su correspondiente módulo elástico. Para el acero: G  = 12x10
6
 psi 
Jd esel momento polar de inercia de la tubería de Perforación = π/32x(OD4-ID4) 
Ld es la longitud total de la tubería de perforación. 
Calcular la inercia de la tubería de perforación (Id) y la inercia del BHA (Ib): 
           
           
En que Jd y Jb son el momento polar de inercia de la tubería y del BHA, respectivamente, Ld y 
Lb son la longitud de la tubería de perforación y el BHA, respectivamente, ρ es la densidad de 
de la tubería y el BHA para el acero = 490/32.2 (lbxseg
2
/ft
4
). 
Calcular la frecuencia de la vibración torsional (ω) en las unidades de rad/seg: 
  [
 
   
  
 
]
   
 
- Regla de dedo de British Petroleum (BP): Basado en evidencia empírica que en las 
matemáticas BP sugiere la siguiente regla de dedo: 
 
La frecuencia oscilatoria vista en una sarta de perforación que esté vibrando con Stick-Slip 
es aproximadamente 2 segundos por 1000 metros.  
 
Usando Den Hartog se puede ver la regla de (BP) es similar pero no es 100% aplicable: 
 
Tabla No 02: Regla de dedo para la predicción de la frecuencia de BP 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
 
2.4.6.5. Detección del Atascamiento-Deslizamiento (Stick-Slip) 
A este tipo de vibración puede ser detectado por una medida directa del cambio de la 
aceleración rotacional usando instrumentos de fondo como la herramienta DDS (Ver Anexo C). 
Esta herramienta detecta la vibración torsional  por la diferencia en la aceleración promedio del 
eje X y aceleración promedio en Y, el eje X mide aceleración radial y el eje Y mide la 
aceleración tangencial. 
La detección de este mecanismo de vibración debido a la proximidad del sensor  al centro de 
rotación solo puede ocurrir cuando el nivel de Stick-Slip se vuelve severo. La medición de la 
tensión torsional de las vibraciones en la sarta de perforación puede ser obtenida usando un 
sensor de fondo en la broca. 
1000m 2000m 3000m 4000m 
0.39 Hz 0.25 Hz 0.19 Hz 0.15 Hz 
2.5 seg/ciclo 3.9 seg/ciclo 5.25 seg/ciclo 6.4 seg/ciclo 
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La medición y el análisis del torque rotario en superficie pueden también determinar la 
presencia y severidad del mecanismo de vibración Stick-Slip identificando las variaciones 
cíclicas del torque. El análisis de desviación simple de la pista de torque puede indicar un 
cambio en el carácter del torque que podría indicar la presencia de Stick-Slip. Técnicas 
avanzadas de superficie que aplican el análisis de Fourier para los parámetros de perforación en 
superficie puede proveer una medida de la frecuencia y amplitud del ciclo de torque en 
superficie. 
- Se debe notar: la vibración Stick-Slip es una vibración auto excitada iniciada por un torque 
friccional excesivo o resistencia excesiva al corte en la broca. Una vez iniciado este 
mecanismo de vibración causa oscilación en la sarta  en una de sus frecuencias naturales 
más parecido a un sistema de vibración libre. La frecuencia fundamental es determinada por 
la longitud de la tubería de perforación. 
Sin embargo, debería notarse que no es como las frecuencias naturales laterales, las frecuencias 
naturales del Stick-Slip no tienen influencia con la vibración resonante. Y por ende no son 
velocidades rotarias críticas que deberían ser evitadas. 
Se puede explicar considerando que incluso cuando se estar rotado a una frecuencia natural 
torsional Stick-Slip no ocurrirá si es que el torque friccional es menor que el torque rotario. 
 
2.4.6.6. Consecuencias del Atascamiento-Deslizamiento (Stick-Slip) 
La repetida aceleración y desaceleración de los componentes de la sarta tiene un gran número de 
efectos desfavorables, el ciclo de torque repetido afecta a las conexiones con sobre torque o 
destorque a las mismas. 
Fatiga las conexiones de la tubería de perforación y en el (BHA) aumenta a través de una 
amplitud grande de los ciclos disminuyendo su vida útil. Adicionalmente  se pueden producir 
Washouts. 
Cuando el (BHA) acelera hacia adelante, si la energía guardada en la sarta es suficiente esta gira 
desde la broca hasta sobre pasar su posición neutral y cuando la sarta trata de regresar a su 
posición de equilibrio la broca, el (BHA) y parte de la tubería de perforación gira en sentido 
contrario. En circunstancias extremas las conexiones pueden ser desenroscadas incurriendo en 
aumentar el costo de pesca o hacer un Sidetrack alrededor del obstáculo. Este comportamiento 
también causa impacto y daño abrasivo en los estabilizadores y brocas. 
Las brocas (PDC) son muy susceptibles al daño cuando rota en sentido contrario. Los choques 
laterales (incluso en algunos casos de Whirl) pueden también ser inducidas cuando el (BHA) 
está girando libremente causando que la fatiga se incremente en las conexiones del Drill Collar 
y los daños por choque a los elementos electrónicos. Por el gran torque que se genera en el 
conductor rotario puede provocar daño al mismo. 
Varios problemas se han destacado al tener este tipo de vibración los cuales se pueden enumerar 
así: 
- Se reduce la tasa de penetración. 
 
- Escapes y falla por cizallamiento en la tubería. 
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- Viajes de pesca y remplazo de partes de la sarta. 
 
- Incremento de los costos de operación. 
 
2.4.6.7. Acciones Correctivas para este Mecanismo de Vibración 
Incrementar (RPM) y/o bajar el (WOB). Esto tomara algunos minutos para tener un impacto en 
la estabilización de las fluctuaciones del torque.  
Si el Stick-Slip persiste se puede detener la rotación de la tubería, sacarla del fondo y permitir 
que la sarta libere la energía torsional. Reiniciar la perforación dando los parámetros de mayor 
(RPM) y un menor (WOB) que el anterior. 
Una forma extrema de corregir este mecanismo es el cambio de los componentes del (BHA) 
como pueden ser los tipos de estabilizadores, rimadores y en casos extremos la broca. 
 
2.4.6.8. Resumen de las características del mecanismo de vibración Stick-Slip 
- Es controlado por la longitud de la tubería de perforación, profundidad, peso de los Drill 
Collar, fricción y las propiedades  de la broca. 
 
- La frecuencia es casi independiente de la velocidad de rotación. 
 
- El período de oscilación tiende a estar tiende a estar estático. 
 
- Si asumimos que X es una medida de aceleración lateral transversa e Y es una medición de 
aceleración rotacional entonces X es mayor a Y. 
 
- La velocidad rotacional máxima de la broca es desde 3 a 15 veces la velocidad rotacional 
promedia en superficie durante la fase de deslizamiento. 
 
- Durante la aceleración rotacional alta en la fase de deslizamiento habrán periodos cortes de 
Whirl. 
 
- Puede ser causado por la fricción de la sarta de perforación, la broca o una combinación de 
ambos. 
 
- Stick-Slip puede ser eliminado por incremento de la velocidad rotacional o por una 
disminución del torque. 
 
2.5. HIPÓTESIS 
¿Es posible mitigar totalmente la vibración Stick-Slip usando diferentes combinaciones de 
ensamblajes de pozos en la perforación de pozos con RSS y prever dónde se va a tener este 
mecanismo de vibración en base a análisis estadístico? 
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CAPÍTULO III 
 
3. DISEÑO METODOLÓGICO 
 
3.1. TIPO DE ESTUDIO. 
El presente estudio es de carácter descriptivo, prospectivo y transversal, el mismo que constará 
de una investigación bibliográfica. 
(a) Estudio Descriptivo: Debido a que se realiza un estudio que describe la situación de las 
variables, los parámetros que definirán las combinaciones de herramientas que 
mitigarían la vibración y la importancia en este estudio. 
 
(b) Estudio Prospectivo: Porque los resultados obtenidos serán aplicados para mejorar el 
servicio de perforación y obtener una certeza de que ensamblaje se debe usar evitando 
retrasos por pega de tubería o pesca de herramientas. 
 
(c) Estudio transversal: debido a que el estudio se lo realizará en el periodo Noviembre 
2013 – Mayo 2014. 
 
3.2. UNIVERSO Y MUESTRA 
El Universo de Estudio son todos los pozos que se perforaron con (RSS), la muestra será 
obtenida siguiendo los siguientes criterios de inclusión. 
- Pozos que se hayan perforado con (RSS). 
- Pozos que hayan atravesado la formación Napo o estén navegando en ella. 
- Pozos verticales e inclinados con rangos de ángulo de 10-30, 30-50, 50-70, 70-90 
grados (horizontales). 
Los criterios de exclusión son: 
- Pozos con información incompleta. 
- Pozos perforados con (BHA) convencionales. 
 
3.3. MÉTODOS Y TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
METODOS 
Los métodos a usarse serán teóricos, exploratorios y estadísticos: 
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Teóricos: porque no solo se revelan las relaciones esenciales del mecanismo de vibración Stick-
Slip con el uso de ensamblajes con Sistema Rotario Dirigible (RSS) sino que participa también 
en la identificación de los fenómenos de objeto de estudio y búsqueda de soluciones en la etapa 
de perforación. 
Exploratorios: se va a familiarizar en que consiste el mecanismo de vibración Stick-Slip y 
seleccionar, adecuar o perfeccionar, los recursos y los procedimientos disponibles. Se va a 
estudiar algunas técnicas de medición, el funcionamiento del Hardware y Software SEDV.  
Estadísticos: no se trata solo de recolectar datos sino que se hace necesaria la aplicación de 
diferentes procedimientos que permitan revelar las tendencias, regularidades y las relaciones en 
la perforación para conocer cómo se da el mecanismo de vibración Stick-Slip. Por lo tanto se 
tiene estos métodos estadísticos: 
- La estadística descriptiva: se va a organizar y clasificar los indicadores de la vibración 
Stick-Slip en tablas obtenidas de la medición, revelándose a través de ellos las 
propiedades, relaciones y tendencias del este mecanismo de vibración cuando se perfora 
con RSS. Se van a usar tablas de distribución de frecuencias, gráficos, y las medidas de 
tendencias central como: mediana, la media, la moda y otros. 
- La estadística inferencial: se va a interpretar y valorar cuantitativamente las magnitudes de 
la vibración Stick-Slip, se determinan las regularidades y las relaciones cuantitativas entre 
vibración Stick-Slip y ensamblajes con RSS de la probabilidad de ocurrencias. 
 
TÉCNICA 
Para las mediciones de la vibración se utilizará el Software SEDV (Anexo C). 
 
RECOLECCIÓN DE DATOS 
Para la recolección de los datos se utilizarán una matriz (ANEXO D). Resultó en 16 pozos que 
se usó el RSS en su perforación, la evaluación se realizará para el año del 2013 debido a que fue 
un año que se perdieron algunos pozos por problema de pega usando este sistema. 
 
3.4. PROCESAMIENTO DE DATOS 
 
Por medio de los datos proporcionados por la Compañía Prestadora de Servicios Petroleros de 
los pozos que se usen ensamblajes con RSS se realizara: 
 
 Tabulación de datos con software estadístico hoja de Microsoft Excel. 
 Análisis estadístico para evidenciar que tendencias tiene para vibrar con el mecanismo 
Stick-Slip para esto se utilizará hoja de cálculo Excel que permitirá optimizar el tiempo 
en cuanto a cálculos y generación de curvas de tendencia. 
 Obtención de soluciones que permitan disminuir o mitigar la vibración Stick-Slip 
mediante mejores combinaciones de ensamblajes con (RSS). 
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3.5. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS 
FACTIBILIDAD 
El presente estudio es factible debido a que cuenta con todos los recursos humanos, 
bibliográficos, técnicos, materiales, tiempo y financieros. Además, que este estudio es de gran 
relevancia e interés en el ámbito petrolero. 
 
TALENTO HUMANO 
La elaboración del presente trabajo contará con todo el talento humano del investigador y 
técnicos de la empresa. 
 
RECURSOS BIBLIOGRAFICOS, WEBGRÁFICOS INFORMACION Y LIBROS 
La Perforación y la Vibración en la misma son temas actuales y de gran interés técnico por lo 
que se dispone de suficiente información actual y de alta relevancia para el desarrollo de este 
estudio. 
 
RECURSOS TECNICOS 
Los recursos técnicos  de la investigación son los datos de cómo se está produciendo la 
vibración de los pozos objeto de estudio que serán proporcionados por la “Compañía Prestadora 
de Servicios Petroleros”. 
 
RECURSOS MATERIALES 
La investigación se realizara en las instalaciones de la Compañía Prestadora de Servicios 
Petroleros quien además facilitará las herramientas necesarias para la elaboración del presente 
trabajo. 
 
TIEMPO 
El tiempo estimado para la elaboración del proyecto es aproximadamente seis meses, siguiendo 
con el cronograma establecido en el (ANEXO B). 
 
RECURSOS FINANCIEROS 
El proyecto será financiado en su parte por la Compañía Prestadora de Servicios Petrolero y por 
el Investigador según el presupuesto establecido en el (ANEXO C). 
 
ACCESIBILIDAD 
Es accesible debido a que  previo la autorización de la empresa (ANEXO F) se dispondrá de 
datos reales de los pozos perforados por La Compañía Prestadora de Servicios Petroleros en los 
que se han presentado eventos de vibración “Stick-Slip” cuando se ha perforado con 
ensamblajes que usen (RSS). 
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CAPÍTULO IV 
 
4. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE DATOS 
 
Para el análisis de datos se obtuvo que de un total de ochentaisiete pozos perforados en el año 
2013 por la Compañía Prestadora de Servicios Petroleros, dieciséis pozos se perforaron con el 
Sistema Rotario Dirigible. 
Estos dieciséis pozos fueron perforados en seis campos distintos: 
- En el Campo No 01 (Apuesta) constan los pozos: Apuesta 3H y Apuesta 4H. 
 
- En el Campo No 02 (Costa) constan los pozos: Costa 23ST y Costa 24. 
 
- En el Campo No 03 (Efrén) constan los pozos: Efrén 57H, Efrén 58H y Efrén 64. 
 
- En el Campo No 04 (Limonada) constan los pozos: Limonada 53H, Limonada 54H y 
Limonada 58H. 
 
- En el Campo No 05 (Osezno Pad B) constan los pozos: Osezno B64H, Osezno B70 y 
Osezno B72. 
 
- En el Campo No 06 (Osezno Pad G) constan los pozos: Osezno G3, Osezno G69 y 
Osezno G86H. 
 
Al obtener estos datos se comparó entre los pozos perforados de cada campo para obtener la 
trayectoria, BHA, lodo y broca que rindió mejor, todo siendo posible si estuvieron en 
condiciones similares en las que se perforaron los pozos. 
Los pozos que no pudieron ser comparados se hizo un análisis de su rendimiento, 
comportamiento y factores que influyeron a tener más o menos vibración. 
Se pudo obtener a rasgos generales en que formaciones se prefiere perforar con RSS, la 
inclinación y dirección. 
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4.1. Análisis del Campo No 01 (Apuesta) 
4.1.1. Análisis Técnico 
4.1.1.1. Análisis de las Trayectorias y Formaciones Perforadas 
En este campo se reconoce a dos pozos perforados con (RSS) en el año 2013, solamente se usó 
en la sección de 8 ½” horizontalmente, es decir, navegaron por la “Arena M1” con un ángulo 
aproximado de 90°, ambos pozos fueron perforados con una Sección Negativa como se muestra 
en las Figuras No 88 y 89 para los pozos Apuesta 3H y Apuesta 4H respectivamente. Al 
perforar de esta manera se tiene mejores puntos de apoyo por lo que el pozo va a ser más estable 
y por lo mismo la vibración es mitigada. 
La formación “Arena M1” tiene una dureza y compactación muy baja que fue donde se navegó 
en estos pozos por lo que los problemas de perforación fueron  mínimos. Ver Anexo H. 
El Registro que se muestra en la Figura No 87 reúne varios parámetros con los que se puede 
comparar a estos dos pozos, vibración dominante, cambio de arenas; dando así los cambios de 
(ROP). Analizando este registro se hace evidente que la vibración que estuvo presente en ambos 
prácticamente en toda la perforación fue la Resonancia Torsional. 
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Figura No 87: Comparación de los Pozos Apuesta 3H y Apuesta 4H. 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson
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 Figura No 88: Perfil del Pozo Apuesta 3H 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
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Figura No 89: Perfil del Pozo Apuesta 4H 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
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4.1.1.2. Análisis del Rendimiento de los BHA 
Los (BHA’s) corridos en los pozos Apuesta 3H y Apuesta 4H (Figuras No 90, 91 y 92) 
respectivamente, demostraron una diferencia principal, en el pozo Apuesta 3H se usó un 
estabilizador y un rimador: el estabilizador sobre el (RSS) y un rimador sobre la Herramienta 
MWD y ayudaron a disminuir los niveles de Resonancia Torsional en el pozo Apuesta 3H.  Para 
el entendimiento de la numeración de las corridas en estos pozos ver Anexo I. 
En el pozo Apuesta 3H se perforó 1.071 pies en una sola corrida con (RSS) con una (ROP) 
promedio de 84,60 ft/hr en un tiempo de perforación efectivo de 12,66 hrs alcanzando la 
Profundidad Total (TD). 
 
 
Figura No 90: BHA Apuesta 3H Corrida 1000 
Fuente: Halliurton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
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En el pozo Apuesta 4H se necesitó de dos corridas con (RSS) la primera corrida perforó 462 
pies, su objetivo fue continuar y finalizar la sección de 8 ½”  pero tuvo un a ROP muy baja de 
24,10 ft/hr y perforó esta distancia en 19,17 horas por lo que se decide sacar el BHA; en 
superficie se cambió la broca, en esta nueva corrida se perforó 628 pies en 5,76 horas a una 
ROP Promedio de 108,59 ft/hr llegando a (TD). 
 
En la (Figura No 87) se muestran los rangos del mecanismo de vibración “Stick-Slip” y fueron 
muy bajos, se evidenció que la Resonancia Torsional en el pozo Apuesta 4H fue más 
pronunciado que en el pozo Apuesta 3H, pero una vez que se cambió la broca “A“ por “B”  
ayudó a mitigar la Resonancia y aumentó significativamente la ROP. 
 
  
Figura No 91: BHA Apuesta 4H Corrida 800  Figura No 92: BHA Apuesta 4H Corrida 900 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling   Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson   Elaborado por: Pancho Nelson 
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Las diferencias entre estos BHA se resumen en la Tabla No 03. 
Tabla No 03: Comparación BHA’s Pozos Apuesta 
No Pozo Apuesta 3H 
Corrida 1000 
Pozo Apuesta 4H 
Corrida 800 
Pozo Apuesta 4H 
Corrida 900 
1 8 ½” PDC Bit “A” 8 ½” PDC Bit “A” 8 ½” PDC Bit “B” 
2 8 ½” RSS 8 ½” RSS 8 ½” RSS 
3 X/O (Double Pin) X/O (Double Pin) X/O (Double Pin) 
4 6 ¾” Pressure Tool 6 ¾” Pressure Tool 6 ¾” Pressure Tool 
5 6 ¾” Gamma Tool 6 ¾” Gamma Tool 6 ¾” Gamma Tool 
6 6 ¾” Conversion Sub 6 ¾” Conversion Sub 6 ¾” Conversion Sub 
7 
8 ¼” Inline Stabilizer 
(ILS) 
  
8 6 ¾” Resistivity Tool 6 ¾” Resistivity Tool 6 ¾” Resistivity Tool 
9 6 ¾” Porosity Tool 6 ¾” Porosity Tool 6 ¾” Porosity Tool 
10 6 ¾” Density Tool 6 ¾” Density Tool 6 ¾” Density Tool 
11 6 ¾” MWD Tool 6 d¾” MWD Tool 6 ¾” MWD Tool 
12 8 3/8” Reamer   
13 3x5” HWDP 3x5” HWDP 3x5” HWDP 
14 X/O X/O X/O 
15 36 x 5 ½” DP 36 x 5 ½” DP 36 x 5 ½” DP 
16 X/O X/O X/O 
17 39 x 5” HWDP 39 x 5” HWDP 39 x 5” HWDP 
18 6 ½” Drilling Jar 6 ½” Drilling Jar 6 ½” Drilling Jar 
19 8 x 5” HWDP 8 x 5” HWDP 8 x 5” HWDP 
 Longitud = 2.793,16 
ft 
Longitud = 2.787,72 
ft 
Longitud = 2.787,72 
ft 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Se destacó la presencia de un estabilizador y un rimador en el BHA del pozo Apuesta 3H que 
ayudó a que la perforación sea más estable y el cambio de brocas entre las corridas del pozo 
Apuesta 4H. 
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4.1.1.3. Análisis del Lodo de Perforación 
 
Tabla No 04: Lodos de Perforación Campo Apuesta. 
Componentes 
Pozo Apuesta 3H 
Corrida 1000 
Pozo Apuesta 4H 
Corrida 800 
Pozo Apuesta 4H 
Corrida 900 
Tipo de Lodo Agua Fresca Agua Fresca Agua Fresca 
% Oil / Water 0,00 / 95,00 0,00 / 98,00 0,00 / 96 
% Solidos 4,80 2,00 3,85 
% Arena 0,2 0,00 0,15 
Peso del Lodo 
(ppg) 
9,00 8,9 8,9 
PV (cP) 12 12 13 
Aditivos 
Flovisplus 
Dualflo 
CaCO3 
Flovisplus 
Dualflo 
CaCO3 
Flovisplus 
Dualflo 
CaCO3 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
La diferencia que demuestra la Tabla No 04 está entre el peso del lodo y los porcentajes de 
agua, sólidos y arena que se tuvo entre estos pozos, dando mejor resultado el lodo con mayor 
peso que se usó en el pozo Apuesta 3H. 
 
4.1.1.4. Análisis de las Brocas de Perforación 
 
Tabla No 05: Brocas de Perforación Campo Apesta 
Componentes 
Pozo Apuesta 3H 
Corrida 1000 
Pozo Apuesta 4H 
Corrida 800 
Pozo Apuesta 4H 
Corrida 900 
Fabricante “A” “A” “B” 
Medida (in) 8 ½ 8 ½ 8 ½ 
Nozzles 6x13 6x13 6x13 
TFA (In
2
) 0.777 0.777 0.777 
Gauge Length (in) 3.00 3.00 3.50 
ROP Promedio 
(ft/hr) 
84,6 0 24,10 108,59 
Ángulo In/Out (°) 89,69 / 86,96 87,79 / 90,06 90,06 / 89,61 
Grado de Daño 0-0-NO-A-X-I-NO-TD 0-0-NO-A-E-I-WT-BHA 0-0-NO-A-X-I-BT-TD 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Ekaborado por Pancho Nelson 
 
La Tabla No 05 demuestra las diferencias de las brocas usados en los Pozos Apuesta. Los 
niveles bajos de la Resonancia Torsional en el BHA del pozo Apuesta 3H prácticamente no lo 
afectó y es confirmado con la calificación (0-0-NO-A-X-I-NO-TD) de la broca. Según el 
(Anexo H) esta calificación quiere decir que la broca no tuvo daño y fue llevada a superficie por 
llegar a (TD). 
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En estos estos pozos las calificaciones de las brocas al sacarlas del pozo para la corrida 800 y 
900 fueron: 0-0-NO-A-E-I-WT-BHA y 0-0-NO-A-X-I-BT-TD respectivamente que demuestran 
que no hubo daños pero el cambio de broca en la corrida 800 se debe a su baja (ROP).  
 
4.1.1.5. Rangos del Mecanismo de Vibración “Stick-Slip” 
En estos pozos se obtuvo del análisis de vibración que en el pozo Apuesta 3H el programa no 
tomaba los datos cuando estuvo perforando con la herramienta sino desde que ingresó al pozo, 
es decir, los pequeños atascos que se producían cuando se bajaba con la herramienta los tomó 
como vibración “Stick-Slip” y viendo en el registro no fue así, por lo que se necesitó reducir el 
rango que se quería el análisis, es decir, solo tomando la profundidad que se perforó arrojando 
resultados más reales mostrado en la Tabla No 07. 
Tabla No 06: Vibración en los Ejes, Pozo Apuesta 3H
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Visualizando el Gráfico No 01 se evidencia la presencia del Mecanismo de Vibración “Stick-
Slip” en rangos muy pequeños pero por tiempos prolongados y hacen referencia a la Resonancia 
Torsional, siendo obvio que el programa los identificó como “Stick-Slip”. 
 
Tabla No 07: Slip Stick Indicator, Pozo Apuesta 3H Corrida 1000 
Band (%) Bit Run (Mins) %Tiempo 
0 to 50 627.5 89.84 
50 to 100 61 8.73 
> 400 10 1.43 
Total 698.5 100.00 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 3 2242.2 0 to 3 2227.2 0 to 2 2243
3 to 6 0.8 3 to 6 15.2 2 to 4 0
> 6 0 18 > 6 0.6 18 > 4 0 8
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 30 2242.4 0 to 30 2241 0 to 15 2243
30 to 90 0.6 30 to 90 2 15 to 40 0
> 90 0 10 > 90 0 10 > 40 0 7
Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events)
0 to 30 11212 0 to 30 11205 0 to 15 11215
30 to 90 3 30 to 90 10 15 to 40 0
> 90 0 150 > 90 0 150 > 40 0 100
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (%) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 0.5 1204.8 -0.001 to -0.5 444.8 0 to 100 2053
0.5 to 1.5 24.8 -0.5 to -1.5 521.8 100 to 150 19 720
> 1.5 0.4 18 < -1.5 46.4 18 > 150 171 30
Delta Average Bins Delta Average Bins Slip Stick Indicator Bins
Peak X Bins Peak Y Bins Peak Z Bins
Average Z Bins
Peak X Bins Peak Y Bins Peak Z Bins
Average X Bins Average Y Bins
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Gráfico No 01: Indicador de “Stick-Slip”, Pozo Apuesta 3H.  
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
En las Tablas No 08 y 09 se visualiza nuevamente valores muy altos en el cuadro de “Stick-
Slip” para las corridas 800 y 900 del pozo Apuesta 4H,  por lo que fue necesario un análisis más 
riguroso por profundidad específica, es decir, desde que se inició la corrida 800 y 900. 
 
Tabla No 08: Límites de Vibración de los Ejes, Pozo Apuesta 4H Corrida 800 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
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Slip Stick Indicator, Apuesta 3H Corrida 1000  
0 to 50
50 to 100
> 400
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 3 2508.6 0 to 3 2108 0 to 2 2508.6
3 to 6 0 3 to 6 400.6 2 to 4 0
> 6 0 18 > 6 0 18 > 4 0 8
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 30 2503.8 0 to 30 2483.6 0 to 15 2508.6
30 to 90 4.8 30 to 90 25 15 to 40 0
> 90 0 10 > 90 0 10 > 40 0 7
Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events)
0 to 30 12519 0 to 30 12418 0 to 15 12543
30 to 90 24 30 to 90 125 15 to 40 0
> 90 0 150 > 90 0 150 > 40 0 100
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (%) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 0.5 1235.2 -0.001 to -0.5 116.2 0 to 100 2445
0.5 to 1.5 2.6 -0.5 to -1.5 550.8 100 to 150 43 720
> 1.5 0 18 < -1.5 603.8 18 > 150 20.5 30
Delta Average Bins Delta Average Bins Slip Stick Indicator Bins
Peak X Bins Peak Y Bins Peak Z Bins
Average Z Bins
Peak X Bins Peak Y Bins Peak Z Bins
Average X Bins Average Y Bins
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Tabla No 09: Límites de Vibración en los ejes, Pozo Apuesta 4H Corrida 900 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
En la corrida 800 del pozo Apuesta 4H se detectaron vibraciones que estuvieron en su mayoría 
con el 98,65% del tiempo de corrida en rangos bajos, 1,35% con rangos medios y mitigando los 
rangos críticos.  
Tabla No 10: Slip Stick Indicator Pozo Apuesta 4H Corrida 800 
Band (%) Bit Run (Mins) % Tiempo 
0 to 100 549,5 98,65 
100 to 150 7,5 1,35 
> 150 0,0 0,0 
Total 557 100,0 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Gráfico No 02: Indicador de Stick-Slip Pozo Apuesta 4H Corrida 800 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 3 1633.4 0 to 3 1599.2 0 to 2 1633.4
3 to 6 0 3 to 6 34.2 2 to 4 0
> 6 0 18 > 6 0 18 > 4 0 8
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 30 1633.4 0 to 30 1633.4 0 to 15 1633.4
30 to 90 0 30 to 90 0 15 to 40 0
> 90 0 10 > 90 0 10 > 40 0 7
Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events)
0 to 30 8167 0 to 30 8167 0 to 15 8167
30 to 90 0 30 to 90 0 15 to 40 0
> 90 0 150 > 90 0 150 > 40 0 100
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (%) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 0.5 1142.2 -0.001 to -0.5 76.8 0 to 100 1592
0.5 to 1.5 1.8 -0.5 to -1.5 308.6 100 to 150 18 720
> 1.5 0 18 < -1.5 104 18 > 150 23 30
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Los Gráficos No 02 y 03 demostraron que hubo eventos de “Stick-Slip” en el pozo Apuesta 4H 
con rangos muy bajos y por tiempo corto, con ayuda del Registro Comparativo (Figura No 86) 
el mecanismo de vibración que prevaleció en esta corrida fue Resonancia Torsional. Se observó 
que en la Corrida 900 disminuyó el tiempo de perforación. Dando así  niveles de Resonancia 
Torsional muy bajos. Los valores críticos de vibración “Stick-Slip” en esta corrida aumentaron 
como consecuencia del aumento de ROP Promedio. 
 
Tabla No 11:Slip Stick Indicator Pozo Apuesta 4H Corrida 900 
Band (%) Bit Run (Mins) % Tiempo 
0 to 100 373 99,07 
100 to 150 2 0,53 
> 150 1,5 0,40 
Total 376,5 100,0 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Gráfico No 03: Indicador de Stick-Slip Pozo Apuesta 4H Corrida 900 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Después de haber realizado este análisis se obtuvo que en pozos horizontales perforados en el 
Campo Apuesta con BHA que tengan (RSS), sin importar su configuración no vibraron a altas 
frecuencias con “Stick-Slip” y prevalece la Resonancia Torsional. 
El Pozo Apuesta 4H tuvo problemas de ROP Promedia muy baja en la corrida 800 y niveles de 
Resonancia Torsional altos por lo que se decide sacar a superficie el BHA. En la corrida 900 los 
niveles de Resonancia Torsional fueron mitigados y un aumento significativo de ROP Promedio 
por lo que el cambio de la Broca de la compañía “A” a la broca de la compañía “B” fue muy 
importante. 
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4.2. Análisis del Campo No 02 (Costa) 
4.2.1. Análisis Técnico 
4.2.1.1. Análisis de las Trayectorias y Formaciones Perforadas 
Se perforaron los Pozos Costa 23ST y Costa 24, el primer pozo  perforó una distancia de 3.193 
pies a una ROP Promedio de 32,26 ft/hr con el Sistema Rotario Dirigible (RSS) para la sección 
de 12 ¼” el segundo se dividió en dos secciones: 12 ¼” y 8 ½” perforando 1.925 a una ROP 
Promedio de 59,01 ft/hr y 2.927 pies a una ROP Promedio de 41,34 ft/hr respectivamente. Para 
hacer su comparación se tomó las mismas secciones debido a que se requiere condiciones 
similares. La trayectoria de estos pozos fue de “Tipo J” ambos pozos estuvieron en el rango de 
10-70 grados de inclinación, es decir, en esta sección se estaba “Construyendo”. 
Según las Figuras No 93 y 94 ambos pozos tuvieron trayectorias muy similares en la sección de 
12 ¼” lo que varió fue la dirección y pudo haber sido un punto importante para tener sus 
diferencias, es decir, la litología cambió entre estos pozos  con mayores espesores por arena en 
el pozo Costa 24.  
El Pozo Costa 23ST solo perforó las formaciones Tiyuyacu llegando a Tena y el tope de Basal 
Tena; el Pozo Costa 24 perforó las formaciones Tiyuyacu,, Tena, Basal Tena, Caliza M1, Caliza 
M2, y la Caliza A. Ambos pozos “Construyeron” en la sección 12 ¼”. 
El Registro de la Figura No 92 demostró que en la perforación de los dos pozos Costa 23ST y 
Costa 24 se tuvo una perforación con vibración “Stick-Slip” y Resonancia Torsional. Estas 
vibraciones se visualizaron que fueron altas al pasar por las calizas y lutitas. 
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Figura No 93: Comparación de los Pozos Costa 23ST y Costa 24 Sección 12 ¼” 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
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 Figura No 94: Trayectoria Pozo Costa 23 ST 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
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Figura No 95: Trayectoria Pozo Costa 24 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
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4.2.1.2. Análisis del Rendimiento de los BHA 
Los (BHA) usados en estos pozos se representan en las Figuras No 96, 97 y 98. La diferencia 
principal que se encontró fue la ubicación de los estabilizadores y rimadores (BHA). Para el 
pozo Costa 23ST con respecto a los (BHA’s) del pozo Costa 24 después del rimador se tiene  la 
herramienta MWD, sub de conversión, estabilizador, herramienta para medir presión, RSS y la 
broca PDC. Diferenciando con la corrida 500  del Pozo Costa 24 se tuvo que después del 
estabilizador estaba la herramienta MWD, dos sub de conversión, RSS y broca PDC mientras 
que en la corrida 600 el cambio que se tuvo fue que ya no hubo un sub de conversión antes del 
estabilizador. La Figura No 93 demostró que el pozo Costa 24 tuvo más eventos de “Stick-Slip” 
y con valores altos. La presencia de Resonancia Torsional fue también evidente en ambos pozos 
pero en frecuencias muy bajas. 
 
Figura No 96: BHA Pozo Costa 23ST Corrida 1000 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
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El (BHA) de la Figura No 96 tuvo un excelente rendimiento perforando los 3.193 ft con una 
ROP Promedio de 32,26 ft/h en una sola corrida y un tiempo efectivo de perforación de 98,87 
horas. Este BHA tuvo como objetivo de construir y girar dentro de la Formación Tena hasta 
alcanzar el tope de Napo con muy pocos choques y vibración “Stick-Slip”, según el reporte de 
los perforadores direccionales esta configuración de BHA se recomienda para perforar pozos 
futuros en este campo. 
 
El BHA que se usó en la Corrida 500 (Figura No 97) perforó 1.925 ft durante 32,53 hrs a una 
ROP Promedio de 59,01 ft/hr. El objetvo de este BHA era de mantener la tangente en la 
perforación y “Construir” hasta alcanzar el tope de la formación Napo, este BHA fue usado para 
moler cemento  de la Sección de 16” lo que provocó choques y vibraciones que pudo haber sido 
una causa para que la herramienta RSS deje de recibir los comandos por lo que se decidió 
sacarla a superficie para reemplazar la herramienta. 
  
Figura No 97: BHA Pozo Costa 24 Corrida 500  Figura No 98: BHA Pozo Costa 24 Corrida 600 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling   Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson   Elaborado por: Pancho Nelson 
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El cambio de (BHA) se debió a los comandos enviados en superficie hacia el (RSS) pese a que 
se tuvo una excelente ROP Promedio y se cambió la broca a la vez pues se obtuvo una 
calificación (2-3-BT-A-X-I-CT-DTF) según el Anexo H se tuvo daño en los cortadores a un 
punto de romperse tanto los cortadores internos como externos, se mantuvo en su diámetro pero 
salió por falla de herramienta, es decir, no respondía a los comandos enviados desde superficie. 
Analizando el (BHA) del Pozo Costa 24 Corrida 600 (Figura No 98) perforó 2.927 con un 
tiempo efectivo de perforación de 70,81 hrs a una ROP Promedio de 41,34ft/hr,  igualmente 
tuvo varios eventos de “Stick-Slip”  y Resonancia Torsional pero en rangos bajos, es decir, no 
fue tuvo una repercusión alta en la broca y el (BHA) esto se demuestra por la calificación que se 
obtuvo de la broca (1-1-WT-A-X-I-CT-TD) según el Anexo H desgaste muy bajo en los 
cortadores internos y externos, se mantuvo en su diámetro. 
 
Las diferencias entre estos BHA se resumen en la Tabla No 12: 
Tabla No 12: Comparación BHA’s Pozos Costa 
No Pozo Costa 23ST Pozo Costa 24 Corrida 500 Pozo Costa 24 Corrida 600 
1 12 ¼” PDC Bit “C” 12 ¼” PDC Bit “C” 12 ¼” PDC Bit “C” 
2 12 ¼” RSS 12 ¼” RSS 12 ¼” RSS 
3  8” X/O 8” X/O 
4 8” Survey Tool   
5 12 1/8” Inline Stabilizer (ILS)   
6 8” Conversion Sub 8” Conversion Sub 8” Conversion Sub 
7 8” Pressure Tool 8” Pressure Tool 8” Pressure Tool 
8 8” Processor 8” Processor 8” Processor 
9 8” MWD Tool 8” MWD Tool 8” MWD Tool 
10 12 1/8” Reamer 12 1/8” Reamer 12 1/8” Reamer 
11 X/O X/O X/O 
12 12 x 5” HWDP 31 x 5” HWDP 31 x 5” HWDP 
13 6 ½” Drilling Jar 6 ½” Drilling Jar 6 ½” Drilling Jar 
14 23 x 5” HWDP 4 x 5” HWDP 4 x 5” HWDP 
15 X/O X/O X/O 
 Longitud = 1.189,01 ft Longitud = 1.165,56 ft Longitud = 1.168,94 ft 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
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La diferencia principal que se observa es la presencia de un estabilizador en el BHA del Pozo 
Costa 23ST que fue un factor importante en la mitigación del mecanismo dde vibración “Stick-
Slip”. 
 
4.2.1.3. Análisis del Lodo de Perforación 
 
Tabla No 13: Análisis del Lodo de Perforación Campo Costa 
Componentes Pozo Costa 23ST 
Pozo Costa 24 
Corrida 500 
Pozo Costa 
Corrida 600 
Tipo de Lodo Agua Fresca Agua Fresca Agua Fresca 
% Oil / Water 1.50 / 83.40 2.00 / 84.50 3.00 / 78,40 
% Solidos 14.90 13,30 18.40 
% Arena 0.15 0.15 0.15 
Peso del Lodo 
(ppg) 
11,8 11 12,186 
PV (cP) 24 22 20 
Aditivos Emulsificante Emulsificante Emulsificante 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Estos llegaron a combinar porcentajes bajos de aceite con agua lo que muchas veces da muy 
buenos resultados en la perforación, sin embargo, la viscosidad juega un papel muy importante 
al igual que el peso del lodo, el lodo del Pozo Costa 23ST tuvo mejores resultados para mitigar 
la vibración. 
 
4.2.1.4. Análisis de las Brocas de Perforación 
 
Tabla No 14: Análisis de las Brocas de Perforación Campo Costa 
Componentes 
Pozo Costa 23ST 
Corrida 1000 
Pozo Pozo Costa 24 
Corrida 500 
Pozo Costa 24 
Corrida 600 
Fabricante “C” “C” “C” 
Medida (in) 12 ¼ 12 ¼ 12 ¼ 
Nozzles 2x16 – 3x18 2x16 – 3x18 5x14 – 2x15 
TFA (In
2
) 1,1382 1,1382 1,443 
Gauge Length (in) 4,00 4,00 3,50 
ROP Promedio 
(ft/hr) 
32,26 59,01 41,34 ft/hr 
Grado de Daño 1-2-WT-A-X-I-CT-FM 2-3-BT-A-X-I-CT-DTF 1-1-WT-A-X-I-CT-TD 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
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Según la Tabla No 14 las brocas de Costa 23ST y Costa 24 Corrida 500 fueron iguales 
obteniendo mayor daño en la broca Costa 24 Corrida 500, al cambiar la broca en la siguiente 
corrida pese a que el (TFA) fue mayor se obtuvo una disminución de (ROP). 
 
4.2.1.5. Rangos del Mecanismo de Vibración “Stick-Slip” 
La Tabla No 15 demostró que  para el Pozo Costa 23ST el mecanismo de vibración “Stick-Slip” 
estuvo presente por más tiempo que la Resonancia Torsional pero en niveles bajos, es decir, no 
afectó ni a la RPM Promedio ni a los componentes en pozo. 
 
Tabla No 15: Vibración en los Ejes, Pozo Costa 23ST
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Mediante el Gráfico No 04 confirmó que los rangos en que vibró con mecanismo “Stick-Slip” 
durante la perforación del Pozo Costa 23ST fueron bajos y muy pocos eventos se registran en 
rangos críticos. 
 
Tabla No 16: Slip Stick Indicator Pozo Costa 23ST Corrida 1000 
Band (%) Bit Run (Mins) % Tiempo 
0 to 100 4995,5 88,84 
100 to 150 471 8,38 
> 150 156,5 2,78 
Total 5623 100,0 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 2 11059.8 0 to 2 11138.2 0 to 2 11138.6
2 to 4 64.2 2 to 4 0.6 2 to 4 0
> 4 14.8 18 > 4 0 18 > 4 0 8
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 30 11138.6 0 to 30 11138.6 0 to 15 11137.6
30 to 90 0 30 to 90 0 15 to 40 1
> 90 0 10 > 90 0 10 > 40 0 7
Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events)
0 to 30 55693 0 to 30 55693 0 to 15 55688
30 to 90 0 30 to 90 0 15 to 40 5
> 90 0 150 > 90 0 150 > 40 0 100
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (%) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 0.5 8101.4 -0.001 to -0.5 2587.2 0 to 100 9170.5
0.5 to 1.5 193.8 -0.5 to -1.5 203 100 to 150 954 720
> 1.5 53.4 18 < -1.5 0 18 > 150 1013.5 30
Delta Average Bins Delta Average Bins Slip Stick Indicator Bins
Peak X Bins Peak Y Bins Peak Z Bins
Average Z Bins
Peak X Bins Peak Y Bins Peak Z Bins
Average X Bins Average Y Bins
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Gráfico No 04: Indicador de Stick-Slip, Pozo Costa 23ST 
 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
La Tabla No 17 expone que el Pozo Costa 24 Corrida 500 estuvo 4990,5 minutos vibrando con 
“Stick-Slip” pero también tuvo eventos donde se notó la Resonancia Torsional. 
Tabla No 17: Vibración en los ejes, Pozo Costa 24 Corrida 500
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
El Gráfico No 05 corroboró que se tuvo eventos de vibración pero a rangos bajos muy pocos 
fueron críticos que no fueron dañinos para la perforación. 
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Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 2 5771.2 0 to 2 5927.2 0 to 2 5933.6
2 to 4 101 2 to 4 6.2 2 to 4 0
> 4 61.4 18 > 4 0.2 18 > 4 0 8
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 30 5932.6 0 to 30 5932.6 0 to 15 5932.6
30 to 90 1 30 to 90 0.8 15 to 40 0.8
> 90 0 10 > 90 0.2 10 > 40 0.2 7
Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events)
0 to 30 29663 0 to 30 29663 0 to 15 29663
30 to 90 5 30 to 90 4 15 to 40 4
> 90 0 150 > 90 1 150 > 40 1 100
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (%) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 0.5 5133.8 -0.001 to -0.5 446.6 0 to 100 4990.5
0.5 to 1.5 219.8 -0.5 to -1.5 7.6 100 to 150 298 720
> 1.5 125.8 18 < -1.5 0 18 > 150 644.5 30
Delta Average Bins Delta Average Bins Slip Stick Indicator Bins
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Average Z Bins
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Tabla No 18: Slip Stick Indicator Pozo Costa 24 Corrida 500 
Band (%) Bit Run (Mins) % Tiempo 
0 to 50 1570,5 84,41 
100 to 150 211 11,34 
> 150 79 4,25 
Total 1860,5 100,0 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
Gráfico No 06: Indicador Stick-Slip, Pozo Costa 24 Corrida 500
 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Continuando con la corrida 600 para la sección 12 ¼” del Pozo Costa 24, la Tabla No 20 
demuestra que hubo eventos de vibración “Stick-Slip”  con una cantidad de tiempo importante 
en un rango crítico y es confirmado con el registro para esta corrida (Figura No 93). 
Tabla No 19: Vibración en los Ejes, Pozo Costa 24 Corrida 600
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
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Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 2 9563.8 0 to 2 9658.6 0 to 2 9850.2
2 to 4 203.6 2 to 4 191.6 2 to 4 0
> 4 82.8 18 > 4 0 18 > 4 0 8
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 30 9826.2 0 to 30 9664 0 to 15 9845.6
30 to 90 24 30 to 90 186.2 15 to 40 4.6
> 90 0 10 > 90 0 10 > 40 0 7
Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events)
0 to 30 49131 0 to 30 48320 0 to 15 49228
30 to 90 120 30 to 90 931 15 to 40 23
> 90 0 150 > 90 0 150 > 40 0 100
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (%) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 0.5 8046.8 -0.001 to -0.5 1039.4 0 to 100 7392.5
0.5 to 1.5 394.2 -0.5 to -1.5 197.2 100 to 150 1041.5 720
> 1.5 172.6 18 < -1.5 0 18 > 150 1415 30
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El Gráfico No 07 demostró que en esta corrida el mecanismo de vibración “Stick-Slip” tuvo un 
gran porcentaje de tiempo en valores mayores de 150% que son rangos altos perjudiciales, 
pocos rangos llegaron a ser críticos donde la perforación tuvo algunos problemas de baja ROP 
Promedio. 
Tabla No 20: Slip Stick IndicatorPozo Costa 24 Corrida 600 
Band (%) Bit Run (Mins) % Tiempo 
0 to 100 3238,5 77,78 
100 to 150 728,5 17,50 
> 150 196,5 4,72 
Total 4163,5 100,0 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
Gráfico No 07: Indicador de Stick-Slip, Pozo Costa 24 Corrida 600
 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
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4.3. Análisis del Campo 03 (Efrén) 
4.3.1. Análisis Técnico 
4.3.1.1 Análisis de las Trayectorias y Formaciones perforadas 
Los Pozos del Campo Efrén (Efrén 57H, Efrén 58H y Efrén 64) se perforaron con distintas 
trayectorias como se puede observar en la Figura 99 el pozo Efrén 57 es un pozo horizontal que 
navegó en la  Arena U Principal con (RSS) llegando a perforar 417ft. Al tener trayectoria 
horizontal los niveles de vibración “Stick-Slip” como se pueden ver en el registro de la Figura 
No 99 son mínimos teniendo realmente Resonancia Torsional 
El pozo Efrén 58 igualmente fue un pozo horizontal (Figura No 101) pero perforó las secciones 
12 ¼”, 8 ½” y 6 1/8” con (RSS) atravesando las formaciones: Napo, Arena M1, Caliza M1, 
Caliza M2, Arenisca U y llegando a la Arenisca T; el objetivo de este pozo fue perforar y 
navegar por la Arena T Principal. Este pozo perforó muchas formaciones con (RSS) llegando a 
tener niveles críticos de “Stick-Slip” igualmente se registraron en la Figura No 98. 
El Pozo Efrén 64 es un pozo “Tipo J” (Figura N0 102) perforando con (RSS) la sección 8 ½” 
perforando por las formaciones: Caliza M1, Caliza M2, Arenisca M2, Caliza A, Arena U y la 
Arena T, alcanzando su objetivo que fue perforar 1.236ft en esta arena inclinadamente. Al 
perforar la Arena T no se registró valores altos de vibración “Stick-Slip” se puede observar en la 
Figura No 98. 
 
 
104 
 
 
Figura No 99: Comparación de los Pozos Efrén 57, 58 y 64 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson
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Figura No 100: Trayectoria Pozo Efrén 57H 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
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Figura No 101: Trayectoria Pozo Efrén 58H 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling  
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Figura No 102: Trayectoria Pozo Efrén 64 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
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4.3.1.2. Análisis del Rendimiento de los BHA 
Los BHA usados para la perforación de los Pozos Efrén 57, Efrén 58 y Efrén 64 se representan 
en las Figuras No 103, 104 y 105 respectivamente. Como se vio en las trayectorias de los pozos  
estos prácticamente no tienen semejanza debido a que el primer Pozo fue horizontal pero con un 
objetivo más superficial que los otros dos pozos, el segundo con el tercero tenían trayectorias 
diferentes pese a que sea alcanzó la misma arena y fueron factores que dificultó su comparación 
por lo que se agrupó los pozos Efrén 58 debido a su alto ángulo de  inclinación y Efrén 64 
excluyendo al pozo Efrén 57 debido a que este pozo no registró niveles importantes de 
vibración “Stick-Slip”. 
 
Figura No 103: BHA Pozo Efrén 57 Corrida 700 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Lo importante que se resalta del BHA usado en el Pozo Efrén 57 en su sección Horizontal es 
que se usó 2 estabilizadores para tener más puntos de apoyo en la “Navegación” de la “Arena U 
Inferior”. 
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El pozo Efrén 58 tuvo cinco corridas con (RSS) pero se analizará los (BHA’s) desde que 
empezó a perforó parte de la “Caliza M1” y la “Caliza M2” al igual que el pozo Efrén 64. El 
BHA del pozo Efrén 58 usado para la Corrida 700 perforó las Calizas una distancia de 1.788 ft 
en 32,36 horas, se usó una broca de la compañía “B”, la ROP Promedio que obtuvo fue de 55,25 
ft/hora, perforó una formación dura obteniendo niveles altos de vibración, se lo saca de fondo 
por alcanzar la profundidad total (TD) con bajos daños en la broca. 
 
Figura No 104: BHA Pozo Efrén 58 Corrida 700 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
El BHA de la Corrida 800 del pozo Efrén 58 fue encargado de perforar la sección de 6 1/8” 
donde navegó en la “Arena T” 301 ft en 9,16 horas a una ROP Promedio de 36,88 ft/hora, se 
saca el BHA debido a que no pudo tumbar el ángulo como necesita al realizar el intento de 
tumbar la broca recibe un daño considerable y se decide sacarlo para cambiar el RSS por motor. 
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Figura No 105: BHA Pozo Efrén 64 Corrida 500 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
En el Pozo Efrén 64 se usó el (RSS) para perforar la sección de 8 ½” perforando 1.236ft 
alcanzando la Profundidad Total (TD) en un tiempo efectivo de 16,8 horas con una ROP 
Promedio de 36,5 ft/hora sin ningún inconveniente y niveles tolerables de vibración “Stick-
Slip”. 
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Las diferencias que se obtuvieron entre estos BHA se puede observar en la Tabla No 21: 
Tabla No 21: Comparación BHA’s Pozos Efrén 
No Pozo Efrén 58 Corrida 700 Pozo Efrén 64 Corrida 500 
1 8 ½” PDC Bit “B” 8 ½” PDC Bit “D” 
2 8 ½” RSS 8 ½”  RSS 
3 Pin-Pin X/O Pin-Pin X/O 
4  6 ¾” Conversion Sub 
5 6 ¾” Pressure Tool 6 ¾” Pressure Tool 
6 6 ¾” Gamma Tool 6 ¾” Gamma Tool 
7 Conversion Sub  
8 8 ¼” Inline Stabilizer (ILS)  
9  6 ¾” Procesador 
10 6 ¾” Resistivity Tool  
11 6 ¾” Porosity Tool  
12 6 ¾” Density Tool  
13 6 ¾” MWD Tool 6 ¾” MWD Tool 
14 Stabilizer Omni Reamer Stabilizer Omni Reamer 
15 3 x 5” HWDP  
16 51 x 5” DP  
17 37 x 5” HWDP 37 x 5” HWDP 
18 Jar Jar 
19 4 x 5” HWDP 4 x 5” HWDP 
20 5” DP  
 Longitud = 3.103,06 ft Longitud = 1.342,28 ft 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
El BHA del Pozo Efrén 64 fue muy sencillo comparándolo con el del Pozo Efrén 58 pese a que 
ambos estaban “Construyendo” ángulo. 
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4.3.1.3. Análisis del Lodo de Perforación 
 
Tabla No 22: Análisis del Lodo de Perforación Campo Efrén 
Componentes 
Pozo Efrén 58H 
Corrida 700 
Pozo Efrén 64 
Corrida 500 
Tipo de Lodo Agua Fresca Agua Fresca 
% Oil / Water - - 
% Solidos 10,86 14,00 
% Arena 0,10 0,25 
Peso del Lodo 
(ppg) 
9,90 9,90 
PV (cP) 17 17 
Aditivos Maxdrill Polímero 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Según la Tabla No 22 ambos lodos fueron muy parecidos en densidad y viscosidad. Un punto 
muy importante que pudo haber afectado en su rendimiento fue el ángulo en el que se estuvo 
perforando y los componentes del BHA. 
 
4.3.1.4. Análisis de las Brocas de Perforación 
 
Tabla No 23  Análisis de las Brocas de Perforación Campo Efrén 
Componentes 
Pozo Efrén 58H 
Corrida 700 
Pozo Efrén 64 
Corrida 500 
Fabricante “B” “D” 
Medida (in) 8 ½ 8 ½ 
Nozzles 6x13 6x13 
TFA (In
2
) 0,7777 0.777 
Gauge Length (in) 3,50 3,00 
ROP Promedio 
(ft/hr) 
55,25 73,57 
Grado de Daño 1-1-WT-S-X-I-BT-TD 0-0-NO-A-X-I-NO-TD 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
La Broca usada en la perforación del pozo Efrén 58H en la Corrida 700 fue  de la Compañía 
“B” tuvo un daño muy bajo llegando a profundidad total, la broca usada en la perforación del 
Pozo Efrén 64 en la Corrida 500 fue de la Compañía “D” la cual tuvo mejor rendimiento y no 
hubo daño en sus componentes.  
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El hecho de no registrar niveles altos de vibración y bajo daño en la broca en el Pozo Efrén 64 
se debe a que el BHA fue simple y esto hace que la perforación sea más estable. 
 
4.3.1.5. Rangos del Mecanismo de Vibración “Stick-Slip” 
La Tabla No 24 demostró que los valores del mecanismo de vibración “Stick-Slip” para el Pozo 
Efrén 58H en la Corrida 700 fueron leves durante la mitad de tiempo que duró la corrida, en la 
otra mitad de tiempo se registró niveles críticos que sobrepasaron a los “Límites de Operación”. 
 
Tabla No 24: Vibración en los Ejes, Pozo Efrén 58H Corrida 700 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
 
Mediante el Gráfico No 08 se verificó que los eventos de vibración “Stick-Slip” estuvieron en 
rangos bajos con el 32,57% rangos medios y la mayor parte del tiempo en rangos críticos con el 
47,22%. 
Tabla No 25: Slip Stick Indicator Pozo Efrén 58H Corrida 700 
Band (%) Bit Run (Mins) % Tiempo 
0 to 100 1371.5 32,57 
100 to 150 851 20,21 
> 150 1988.5 47,22 
Total 4211 100,0 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 3 4653.4 0 to 3 4924.4 0 to 2 5160.4
3 to 5 425.2 3 to 5 232 2 to 4 0
> 5 81.8 18 > 5 4 18 > 4 0 8
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 30 5069.8 0 to 30 5070.4 0 to 15 5160
30 to 90 90.6 30 to 90 90 15 to 40 0.4
> 90 0 10 > 90 0 10 > 40 0 7
Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events)
0 to 30 25349 0 to 30 25352 0 to 15 25800
30 to 90 453 30 to 90 450 15 to 40 2
> 90 0 150 > 90 0 150 > 40 0 100
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (%) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 0.5 3310.8 -0.001 to -0.5 732 0 to 100 2243
0.5 to 1.5 941.8 -0.5 to -1.5 80.6 100 to 150 870 720
> 1.5 95.2 18 < -1.5 0 18 > 150 2047.5 30
Delta Average Bins Delta Average Bins Slip Stick Indicator Bins
Peak X Bins Peak Y Bins Peak Z Bins
Average Z Bins
Peak X Bins Peak Y Bins Peak Z Bins
Average X Bins Average Y Bins
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Gráfico No 08: Indicador de Stick-Slip, Pozo Efrén 58 Corrida 700
 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Tabla No 26: Vibración en los Ejes, Pozo  Efrén 64 Corrida 500
 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Mediante el Gráfico No 09 del Pozo Efrén 64 se verifica que hubo eventos donde el mecanismo 
de vibración “Stick-Slip” estuvo presente en la mayor parte de eventos con rangos bajos. 
Tabla No 27: Slip Stick Indicator Pozo Efrén 64 Corrida 
500 
Band (%) Bit Run (Mins) % Tiempo 
0 to 100 661,5 67,95 
100 to 150 136 13,97 
> 150 176 18,08 
Total 973,5 100,0 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
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Slip Stick Indicator, Pozo Efrén 58H Corrida 700 
0 to 100
100 to 150
> 150
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 3 3542.4 0 to 3 3548.2 0 to 2 3548.2
3 to 6 4.6 3 to 6 0 2 to 4 0
> 6 1.2 18 > 6 0 18 > 4 0 8
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 30 3547.6 0 to 30 3548 0 to 15 3545.4
30 to 90 0.6 30 to 90 0.2 15 to 40 2.8
> 90 0 10 > 90 0 10 > 40 0 7
Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events)
0 to 30 17738 0 to 30 17740 0 to 15 17727
30 to 90 3 30 to 90 1 15 to 40 14
> 90 0 150 > 90 0 150 > 40 0 100
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (%) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 0.5 2429 -0.001 to -0.5 665.6 0 to 100 2873.5
0.5 to 1.5 117.6 -0.5 to -1.5 327 100 to 150 215.5 720
> 1.5 6.6 18 < -1.5 2.4 18 > 150 457.5 30
Delta Average Bins Delta Average Bins Slip Stick Indicator Bins
Peak X Bins Peak Y Bins Peak Z Bins
Average Z Bins
Peak X Bins Peak Y Bins Peak Z Bins
Average X Bins Average Y Bins
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Gráfico No 09: Indicador de “Stick-Slip” Pozo Efrén 64 Corrida 500
 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Comparando los Gráficos No 08 y 09 observó que el Pozo Efrén 58H estuvo por más tiempo y 
en rangos mayores bajo el mecanismo de vibración “Stick-Slip” lo que se verifica con el 
registro (Figura No 98) este pozo al tener un BHA más complejo tuvo que resistir esfuerzos 
muy altos que afectaron a la ROP Promedio y provocó daños menores en la broca. 
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4.4. Análisis del Campo 04 (Limonada) 
4.4.1. Análisis Técnico 
4.4.1.1. Análisis de las Trayectorias y Formaciones Perforadas: 
Los Pozos de este campo están constituidos por los Pozos (Limonada 53H, Limonada 54H y 
Limonada 58H) estos tres pozos tuvieron trayectoria horizontal como se muestra en las Figuras 
No 107, 108 y 109 respectivamente. Para su comparación se pudo comparar a los tres pozos la 
sección de 8 ½”  y la sección de 6 1/8”  debido a que los tres las perforaron, solo el pozo 
Limonada 54H perforó la sección de 12 ¼” con RSS por ende esta sección no será analizada. 
Según el registro de la Figura No 106 estos pozos estuvieron regidos por Resonancia Torsional 
en las secciones horizontales y con niveles considerables de vibración “Stick-Slip”. 
Eventualmente al navegar en la sección de  6 1/8” pueden darse eventos de “Stick-Slip” como se 
aprecia en el registro, fue necesario un análisis de sus componentes al momento de perforar para 
saber qué factores influyeron a que haya muchos cambios de corrida. 
Estos pozos tuvieron la tarea de perforara formaciones duras como son las formaciones: Tena, 
Arenisca M1, Caliza M1, Caliza M2, Arenisca M2, Caliza A y llegando a objetivo que fue la 
Arenisca U. Por la dureza de las calizas y profundidad del objetivo fue importante tener un plan 
muy elaborado de perforación. 
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Figura No 106: Comparación de los Pozos Limonada 53H, Limonada 54H y Limonada 58H 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
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 Figura No 107: Trayectoria Pozo Limonada 53H 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
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 Figura No 108: Trayectoria Pozo Limonada 54H 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
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Figura No 109: Trayectoria Pozo Limonada 58H 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling
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4.4.1.2. Análisis del Rendimiento de los BHA 
- BHA’s Corridos en la sección de 8 ½” de los Pozos Limonada 
Los BHA’s usados en los Pozos Limonada 53H Corrida 300, Limonada 54H Corrida 700 y 800, 
Limonada 58H Corrida 600, 700 y 800  que perforaron la sección de 8 ½” se representan en las 
Figuras No: 110, 111, 112, 113,114 y 115 respectivamente. Esta sección al ser designada para 
construir o caer ángulo tiene gran impacto sobre los componentes del BHA especialmente en la 
broca. Para evitar esto es necesario controlar todos los parámetros de forma excepcional. 
 
Figura No 110: BHA Pozo Limonada 53H Corrida 300 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
El BHA de la Figura No 110, perforó 165 pies desde 9824 ft hasta 9989ft, logró tener un (BUR) 
de 2,9°/100 ft que fue bajo en relación a lo planeado. Consiguiendo un bajo ROP Promedio de 
29 ft/hr este BHA consigue Profundidad Total (TD) de su sección en un tiempo efectivo de 
perforación de 23,67 horas. Confirmando esto la calificación que se dio a la broca al salir del 
pozo (1-1-WR-A-X-I-CT-TD) que según el Anexo H tuvo daños menores en los cortadores 
interiores y exteriores lo que demuestra que los niveles de “Stick-Slip” no afectaron en gran 
medida a la broca. 
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Figura No 111: BHA del Pozo Limonada Corrida 900  Figura No 112: BHA del Pozo Limonada Corrida 1000 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling   Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson   Elaborado por: Pancho Nelson 
 
El BHA de la Corrida 900 comenzó a perforar la sección de 8 ½” no encontró problemas en la 
perforación, tuvo niveles moderados de vibración. Perforó la “Caliza A” y la Arena U Superior 
teniendo mejor rendimiento en la arena, perforando una profundidad de 190 pies a una ROP 
Promedio de 29,05 ft/hr en un tiempo efectivo de 6,54 horas se decide sacar este BHA a 
superficie por falla en la herramienta de medición de resistividad, lo que se confirmó con la 
calificación de la broca al salir: 0-0-NO-A-X-I-NO-DTF. 
En la Corrida 1000 de este pozo se perforó a través de la formación “Arenisca U” en la cual se 
tuvo intercalaciones de caliza y lutita teniendo valores altos de deflexión, obteniendo niveles 
moderados de vibración alcanzando el punto de aterrizaje. Perforó 390 pies a una ROP 
Promedio de 37,65 ft/hr en un tiempo efectivo de 10,36 horas. La vibración no tuvo gran 
impacto en resistencia de este BHA lo que confirma la calificación de esta al salir del fondo (0-
1-CT-G-X-I-DL-TD) según el Anexo H tuvo daño menor en los cortadores interiores. 
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Figuras No 113, 114 y 115: BHA’s correspondientes al Pozo Limonada 58H Corridas 600, 700 y 800 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
El BHA de la Figura No 113 solo perforó 12 ft un día que estuvo operando, esto se debió a que 
el (RSS) no recibía comandos por lo que fue obligado a cambiarlo. 
El siguiente BHA de la Figura No 114 se lo arma para continuar con el objetivo que era llegar a 
la formación “Arena U”, pero presentó problemas de respuesta de las herramientas de registro 
por lo que se decide que se debe sacar el BHA a superficie nuevamente. Este BHA perforó 662 
ft con una ROP Promedio de 48 ft/hr en un tiempo de perforación de 13,84 horas, los niveles de 
vibración que se registraron fueron bajos, como la calificación de la broca así lo confirma: 0-0-
NO.NO-X-I-NO-DTF. 
El BHA de la Figura No 115 fue encargado de continuar con la perforación y alcanzar el 
objetivo que era llegar a la profundidad total de la sección de 8 ½” para este pozo, tuvo muchos 
problemas para bajar lo que requirió muchos repasos y disminución de la velocidad de corrida 
en el hoyo. Llega a TD de la sección a 11145 después de perforar 529 ft a una ROP Promedio 
de 35 ft/hr en un tiempo de 15,29 horas, los niveles de vibración no afectaron en gran medida a 
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los componentes del BHA lo que confirma la calificación de la broca al salir: 0-1-BT-N-X-I-
NO-TD. 
 
Tabla No 28: Comparación BHA’s Pozos Limonada Sección de 8 ½” 
No Limonada 53H 
Corrida 300 
Limonada 
54H Corrida 
500 
Limonada 54H 
Corrida 600 
Limonada 58H 
Corrida 600 
Limonada 58H 
Corrida 700 
Limonada 
58H Corrida 
800 
1 
8 ½” PDC Bit 
“D” 
8 ½” PDC Bit 
“D” 
8 ½” PDC Bit 
“B” 
8 ½” PDC Bit 
“B” 
8 ½” PDC Bit 
“B” 
8 ½” PDC Bit 
“B” 
2 8 ½” RSS 8 ½”  RSS 8 ½”  RSS 8 ½”  RSS 8 ½”  RSS 8 ½”  RSS 
3 Pin-Pin X/O Pin-Pin X/O Pin-Pin X/O Pin-Pin X/O Pin-Pin X/O Pin-Pin X/O 
4 
6 ¾” Pressure 
Tool 
6 ¾” Pressure 
Tool 
6 ¾” Pressure 
Tool 
6 ¾” 
Resistivity Tool 
6 ¾” 
Resistivity Tool 
6 ¾” Pressure 
Tool 
5 
6 ¾” Gamma 
Tool 
6 ¾” Gamma 
Tool 
6 ¾” Gamma 
Tool 
8 ¼” Inline 
Stabilizer (ILS) 
8 ¼” Inline 
Stabilizer (ILS) 
6 ¾” Gamma 
Tool 
6 Conversion Sub 
Conversion 
Sub 
Conversion Sub Conversion Sub Conversion Sub 
Conversion 
Sub 
7 
8 ¼” Inline 
Stabilizer (ILS) 
8 ¼” Inline 
Stabilizer (ILS) 
8 ¼” Inline 
Stabilizer (ILS) 
6 ¾” Gamma 
Tool 
6 ¾” Gamma 
Tool 
8 ¼” Inline 
Stabilizer (ILS) 
8 
6 ¾” 
Resistivity Tool 
6 ¾” 
Resistivity 
Tool 
6 ¾” 
Resistivity Tool 
6 ¾” Pressure 
Tool 
6 ¾” Pressure 
Tool 
6 ¾” 
Resistivity 
Tool 
9 
6 ¾” MWD 
Tool 
6 ¾” MWD 
Tool 
6 ¾” MWD 
Tool 
6 ¾” MWD 
Tool 
6 ¾” MWD 
Tool 
6 ¾” MWD 
Tool 
10  
8 ¼” String 
Stabilizer 
    
11 
8 3/8” Omni 
Reamer 
     
12 3 x 5” HWDP 3 x 5” HWDP 3 x 5” HWDP 3 x 5” HWDP 3 x 5” HWDP 3 x 5” HWDP 
13 X/O X/O X/O X/O X/O X/O 
14 15 x 5 ½” DP 21 x 5 ½” DP 21 x 5 ½” DP 21 x 5 ½” DP 24 x 5 ½” DP 24 x 5 ½” DP 
15 X/O X/O X/O X/O X/O X/O 
16 31 x 5” HWDP 31 x 5” HWDP 31 x 5” HWDP 31 x 5” HWDP 24 x 5” HWDP 24 x 5” HWDP 
17 
6 ½” Drilling 
Jar 
6 ½” Drilling 
Jar 
6 ½” Drilling 
Jar 
6 ½” Drilling 
Jar 
6 ½” Drilling 
Jar 
6 ½” Drilling 
Jar 
18 4 x 5” HWDP 4 x 5” HWDP 4 x 5” HWDP 4 x 5” HWDP 20 x 5” HWDP 20 x 5” HWDP 
19 X/O X/O X/O X/O X/O X/O 
 
Longitud = 
1761 ft 
Longitud = 
1959 ft 
Longitud = 
1954 ft 
Longitud = 
1954 ft 
Longitud = 
2295 ft 
Longitud = 
2944 ft 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
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La principal diferencia que se encontró en los BHA’s del Pozo Limonada 53H y Limonada 54H 
fue que en el primero se usó un rimador y en BHA del Pozo Limonada 54H Corrida 500 se usó 
un estabilizador; al usar el estabilizador la vibración “Stick-Slip” que se experimentaba en el 
Pozo Limonada 54H fue mitigada llegando a tener valores bajos de Resonancia Torsional. 
En el Pozo Limonada 54H cambiando la Corrida de 500 a 600 se cambió la broca del fabricante 
“D” a una de fabricante “B” y se eliminó el estabilizador que fue un factor importante en la 
mitigación de la vibración. 
Según el registro de la Figura No 106 en la sección de 8 ½” se registró niveles más altos de 
vibración “Stick-Slip” en el Pozo Limonada 58H que los otros dos pozos pero al cambiar de 
corrida esta vibración se mitigó Al cambiar al tercer BHA del Pozo Limonada 58H en la sección 
de  8 ½” la vibración se mitigó en gran medida, según la Tabla No 28 no hubo cambios mayores 
en el BHA por lo que la vibración se mitigó al entrar en las arenas. 
Los mejores resultados que se tuvo entre estos pozos fueron al usar brocas del fabricante “B”. 
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- BHA’s Corridos en la sección de 6 1/8” de los Pozos Limonada: 
Los BHA’s usados en la perforación de esta sección para los Pozos Limonada 53H Corrida 400, 
Limonada 54H Corrida 1100 y 1200, Limonada 58H Corrida 900 se representan en las Figuras 
No 116, 117, 118 y 119. 
 
Figura No 116: BHA Pozo Limonada 53H Corrida 400 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
El BHA de la Figura No 116 se usó con el objetivo era de llegar a levantar el ángulo hasta los 
90° y navegar en la “Arena U Inferior”. Comenzó a levantar el ángulo pero hubo 
complicaciones en un BHA que se corrió por 15ft, en un tiempo de perforación de 2 horas a una 
ROP Promedio de 7,5 ft/hr teniendo incluso rotura de los cortadores así lo demuestra la 
calificación de esta al salir (1-3-BT-A-E-I-WT-BHA) por lo que se decide cambiarla y volver a 
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perforar. Perforando 810 ft y consiguiendo llegar a la Profundidad Total (TD) a los 11945 ft esta 
broca tuvo un excelente rendimiento consiguiendo una ROP Promedio de 37,26 ft/hr en un 
tiempo efectivo de 21,74 horas. Al ser sección horizontal los niveles de vibración “Stick-Slip” 
fueron insignificantes teniendo en su mayoría Resonancia Torsional que no perjudico al BHA 
como confirma su calificación en la broca (0-0-NO-A-X-I-NO-TD. 
 
  
Figura No117: BHA Pozo Limonada 54H Corrida 1100 Figura No 118: BHA Pozo Limonada 54H Corrida 1200 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling   Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson   Elaborado por: Pancho Nelson 
 
El BHA de la Figura No 117 se armó y bajó con el objetivo de construir el ángulo hasta 90° y 
perforar la “Arena U Inferior” pero al llegar a una profundidad de 11.321 ft hubo problemas de 
sobre de circulación llegando a tener sobrepresión en la sarta por lo que se decide sacar el BHA 
y cambiar la broca debido a que el taponamiento se generó por pedazos de caucho de un 
estabilizador. 
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Al resolver el problema se corrió el BHA de la Figura No 118 el cual continuó con el objetivo 
de navegar por la “Arena U Inferior” perforó una distancia de 780 ft a una ROP Promedio de 
31,43 ft/hr en un tiempo efectivo de 24,82 horas. Los niveles del mecanismo de vibración 
“Stick-Slip” que se tuvieron fueron mínimos los cuales no causaron un daño considerable a la 
broca demostrando así la calificación a la salida (0-1-BT-G-X-I-NO-TD). 
 
Figura No 119: BHA Pozo Limonada 58H Corrida 900 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Este BHA se corrió con el propósito de construir un ángulo hasta los 90° y navegar en la “Arena 
U Inferior”, la perforación comenzó a 11.148 ft perforando 1.294 ft a una ROP Promedio de 32 
ft/hr  en un tiempo de 40.38 horas. Los niveles de vibración “Stick-Slip” fueron muy bajos 
llegando a tener en su mayoría Resonancia Torsional, lo que es verificado por la calificación de 
la broca al salir del pozo: 0-0-NO-A-X-I-NO-TD. 
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Tabla No 29: Comparación BHA’s Pozos Limonada Sección de 6 1/8” 
No Limonada 53H 
Corrida 400 
Limonada 54H Corrida 
1100 
Limonada 54H Corrida 
1200 
Limonada 58H Corrida 
900 
1 6 1/8” PDC Bit “D” 6 1/8” PDC Bit “D” 6 1/8” PDC Bit “D” 6 1/8” PDC Bit “D” 
2 6 1/8” RSS 6 1/8” RSS 6 1/8” RSS 6 1/8” RSS 
3 6 1/8” Flex Collar 6 1/8” Flex Collar 6 1/8” Flex Collar 6 1/8” Flex Collar 
4 4 ¾” Gamma Tool 4 ¾” Gamma Tool 4 ¾” Gamma Tool 4 ¾” Gamma Tool 
5 Inline Stabilizer (ILS) Inline Stabilizer (ILS) Inline Stabilizer (ILS) Inline Stabilizer (ILS) 
6    X/O 
7 4 ¾” Resistivity Tool 4 ¾” Resistivity Tool 4 ¾” Resistivity Tool 4 ¾” Resistivity Tool 
8 4 ¾” Pressure Tool 4 ¾” Pressure Tool 4 ¾” Pressure Tool 4 ¾” Pressure Tool 
9 4 ¾” Porosity Tool 4 ¾” Porosity Tool 4 ¾” Porosity Tool 4 ¾” Porosity Tool 
10 4 ¾” Density Tool 4 ¾” Density Tool 4 ¾” Density Tool 4 ¾” Density Tool 
11 4 ¾” Short HOC 4 ¾” Short HOC 4 ¾” Short HOC 4 ¾” Short HOC 
12 5 7/8” Stabilizer 5 7/8” Stabilizer 5 7/8” Stabilizer 5 7/8” Stabilizer 
13 3 x 3,5” SHWDP 3 x 3,5” HWDP 3 x 3,5” HWDP 3 x 3,5” HWDP 
14 48 x 3 ½” DP 20 x 3 ½” DP 20 x 3 ½” DP 27 x 3 ½” DP 
15 36 x 3,5” SHWDP 28 x 3,5” HWDP 28 x 3,5” HWDP 24 x 3,5” HWDP 
16    3 x 4 ¾” Drill Collar 
17 X/O    
18 12 x 5” SHWDP    
19 6 ½” Jar 4 ¾” Jar 4 ¾” Jar 4 ¾” Jar 
20    5 x 4 ¾” Drill Collar 
21 8 x 5” SHWDP 7 x 3 ½” HWDP 7 x 3 ½” HWDP 3 x 3 ½” HWDP 
22 X/O    
23  4 ¾” Accelerator 4 ¾” Accelerator 4 ¾” Accelerator 
24  X/O X/O  
25    17 x 3 ½” HWDP 
26  21 x 5” HWDP 21 x 5” HWDP 21 x 5” HWDP 
 Longitud = 3.489 ft Longitud = 2.632 ft Longitud = 2.632 ft Longitud = 3.380 ft 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
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Una vez que se realizó esta comparación estos BHA’s no difieren más que en la cantidad de 
HWDP y un punto importante que se usa un acelerador en los Pozos Limonada 54H y Limonada 
58H que se usa para dar martillar en fondo y aumentar la ROP. Al usar este componente se 
utilizó mayores revoluciones lo que ayuda también a mitigar la vibración “Stick-Slip”. 
 
4.4.1.3. Análisis del Lodo de Perforación 
- Lodos usados en la sección de 8 ½” en los Pozos Limonada 
 
Tabla No 30: Comparación Lodos de Perforación Pozos Limonada Sección 8 ½” 
Componentes 
Limonada 53H 
Corrida 300 
Limonada 54H 
Corrida 900 
Limonada 54H 
Corrida 1000 
Limonada 58H 
Corrida 700 
Limonada 58H 
Corrida 800 
Tipo de Lodo Agua Fresca Agua Fresca Agua Fresca Agua Fresca Agua Fresca 
% Oil / Water 3.00 / 82,90 0.00 / 86.00 0.00 / 83,00 1,50 / 90,00 2,50 / 74,70 
% Solidos 12,80 11,00 14,00 8,50 12,00 
% Arena 0,5 0,25 0,25 0,25 0,30 
Peso del Lodo 
(ppg) 
11,20 10,90 10,95 10,50 11,07 
PV (cP) 26 22 26 22,00 24 
Aditivos 
Barita 
Camix 
Kelzan 
Qlube 
Barita 
Camix 
Kelzan 
Qlube 
Barita 
Camix 
Kelzan 
Qlube 
CACO3 
NAOH 
StarDrill 
CACO3 
NAOH 
StarDrill 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Estos tipos de lodos son comúnmente usados en la perforación de la sección de pozos que están 
construyendo ángulo. 
Se notó una disminución de los valores de “Stick-Slip” al aumentar el porcentaje de aceite y 
sólidos disminuyendo consecuentemente el porcentaje de agua. El lodo usado en la corrida 800 
del pozo Limonada 58H ayudó a mitigar la vibración “Stick-Slip”. 
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- Lodos usados en la sección de  6 1/8” en los Pozos Limonada 
 
Tabla No 31: Comparación Lodos de Perforación Pozo Limonada Sección 6 1/8” 
Componentes 
Limonada 53H 
Corrida 400 
Limonada 54H 
Corrida 1100 
Limonada 54H 
Corrida 1200 
Limonada 58H 
Corrida 900 
Tipo de Lodo Agua Fresca Agua Fresca Agua Fresca Agua Fresca 
% Oil / Water 0.00 / 95,10 0.00 / 96,80 0.00 / 85,10 0,00 / 95,10 
% Solidos 4,90 3,20 3,90 3,90 
% Arena 0,25 0,00 0,30 0,30 
Peso del Lodo 
(ppg) 
8,87 8,80 8,87 8,87 
PV (cP) 20 16 20 20,00 
Aditivos 
Camix 
Kelzan 
Flowzan 
Glymax 
Camix 
Kelzan 
CaCO3 
Camix 
Kelzan 
CaCO3 
CaCO3 
NAOH 
StarDrill 
Fuente Halliburto, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Observando la Tabla No 31 en esta sección todos los lodos que se usaron no tuvieron ningún 
mínimo de porcentaje de aceite, al estar en la zona horizontal de navegación estos lodos deben 
tener mayor fluidez para tener una buena limpieza del hueco perforado. Todos estos lodos 
tuvieron un buen desempeño en la perforación horizontal de estos pozos. 
 
4.4.1.4. Análisis de las Brocas de Perforación 
- Brocas usadas en la sección 8 ½” en los Pozos Limonada 
 
Tabla No 32: Comparación Brocas de Perforación Pozos Limonada Sección 8 ½” 
Componentes 
Limonada 53H 
Corrida 300 
Limonada 54H 
Corrida 900 
Limonada 54H 
Corrida 1000 
Limonada 
58H Corrida 
700 
Limonada 
58H Corrida 
800 
Fabricante “D” “D” “D” “B” “B" 
Medida (in) 8 ½ 8 ½ 8 ½ 8 ½ 8 ½ 
Nozzles 3x13 – 3x114 2x14,1x13,1x12 4x14,1x13,1x12 4x13-2x14 4x13-2x14 
TFA (In
2
) 0,8399 0,8414 0,8414 0,8191 0,8191 
Gauge 
Length (in) 
3,5 3,00 3,00 3,00 2,00 
ROP 
Promedio 
(ft/hr) 
29 29 38 48 34 
Grado de 
Daño 
1-1-WT-A-X-I-
CT-TD 
0-0-NO-A-X-I-
NO-DTF 
0-1-CT-G-X-I-
DL-TD 
0-0-NO-NO-
X-I-NO-DTF 
0-1-BT-N-X-
I-NO-TD 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
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Las Brocas de los Fabricantes “B” y “D” usadas en esta sección de los Pozos Limonada tuvieron 
excelente rendimiento llegando a perforar en casi su totalidad, el hecho de haber tenido varias 
corridas no fue debido a las brocas las razones de cambio de corrida se debió a daños en las 
herramientas y que dejaron de responder a los comandos de superficie. Sin embargo, es posible 
diferenciar por el registro de Figura No 106 que los menores valores de vibración “Stick-Slip” 
se tuvo en los pozos que se usó la broca del fabricante “B”. 
 
- Brocas usadas en la sección 6 1/8” en los Pozos Limonada 
 
Tabla No 33: Comparación Brocas de Perforación Pozos Limonada sección 6 1/8” 
Componentes 
Limonada 53H 
Corrida 400 
Limonada 54H 
Corrida 1100 
Limonada 54H 
Corrida 1200 
Limonada 58H 
Corrida 900 
Fabricante “D” “D” “D” “B” 
Medida (in) 6 1/8 6 1/8 6 1/8 6 1/8 
Nozzles 6x10 3x10,2x9,1x8 3x10,2x9,1x8 3X13 
TFA (In
2
) 0,4602 0,4034 0,4034 0,3889 
Gauge Length 
(in) 
2,00 2,00 2,00 3,00 
ROP Promedio 
(ft/hr) 
34 - 31 32 
Grado de 
Daño 
0-0-NO-A-X-I-
NO-TD 
0-0-NO-A-X-I-PN-
PP 
0-1-BT-G-X-I-NO-
TD 
0-0-NO-A-X-I-
NO-TD 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Analizando la Tabla No 33 se puede observar que las brocas usadas en esta sección tuvieron un 
rendimiento excelente perforando con una ROP Promedio alta para la sección que se está 
perforando. Sin embargo, un factor importante que se puede considerar es que la broca con un 
número de Nozzles iguales y un TFA alto tuvo un mejor rendimiento con un incremento de 2 
ft/hr en la ROP Promedio. 
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4.4.1.5. Rangos del Mecanismo de Vibración “Stick-Slip” 
- Sección de 8 ½” Pozos Limonada 
Para el Pozo Limonada 53H en la Corrida 300 (Tabla No 34) se pudo visualizar que la mayor 
parte de los eventos estuvieron en el rango de 0-100 % por lo que no fueron perjudiciales, 
relativamente pocos eventos sobrepasaron el rango crítico viendo la Figura No 106 estos 
eventos críticos fueron “Stick-Slip” y Resonancia Torsional. 
Tabla No 34: Vibración en los Ejes, Pozo Limonada 53H Corrida 300
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Para confirmar la cantidad de eventos de “Stick-Slip” se procede a obtener el Gráfico No 10 
donde se obtuvo que la mayor parte del tiempo de esta corrida los niveles de vibración 
estuvieron en rangos bajos. Un porcentaje importante del tiempo de la corrida se encontró en 
rangos críticos. Satisfactoriamente la broca cumplió con su objetivo sin tener daños importantes. 
Tabla No 35: Slip Stick Indicator Pozo Limonada 53H 
Corrida 300 
Band (%) Bit Run (Mins) % Tiempo 
0 to 50 1732.5 75,97 
100 to 150 96 4,21 
> 150 452 19,82 
Total 2280,5 100,0 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 3 4484.2 0 to 3 4453.2 0 to 2 4490.4
3 to 6 6 3 to 6 37.2 2 to 4 0
> 6 0.2 18 > 6 0 18 > 4 0 8
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 30 4490.4 0 to 30 4490.2 0 to 15 4490.4
30 to 90 0 30 to 90 0.2 15 to 40 0
> 90 0 10 > 90 0 10 > 40 0 7
Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events)
0 to 30 22452 0 to 30 22451 0 to 15 22452
30 to 90 0 30 to 90 1 15 to 40 0
> 90 0 150 > 90 0 150 > 40 0 100
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (%) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 0.5 3581.6 -0.001 to -0.5 462.2 0 to 100 3854.5
0.5 to 1.5 100.2 -0.5 to -1.5 261.4 100 to 150 117 720
> 1.5 8.2 18 < -1.5 76.8 18 > 150 518 30
Delta Average Bins Delta Average Bins Slip Stick Indicator Bins
Peak X Bins Peak Y Bins Peak Z Bins
Average Z Bins
Peak X Bins Peak Y Bins Peak Z Bins
Average X Bins Average Y Bins
 
 
134 
 
Gráfico No 10: Indicador de Stick-Slip, Pozo Limonada 53H Corrida 300
 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por Pancho Nelson 
 
 
Para la sección de 8 ½” el Pozo Limonada 54H tuvo dos corridas: 900 y 1000. En la Corrida 
900 se pudo observar mediante la Tabla No 37 que la mayor parte del tiempo desde que esta 
empezó estuvo presente la vibración “Stick-Slip” y también por un tiempo se encontró 
Resonancia Torsional. 
Tabla No 36: Vibración en los Ejes, Pozo Limonada 54H Corrida 900
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Mediante el Gráfico No 11 se verificó que la vibración “Stick-Slip” estuvo presente durante la 
perforación del Pozo Limonada 54H Corrida 900 en con el 92,5% del tiempo en rangos bajos, 
1,56% con rangos medios y con un 5,94% del tiempo total de perforación estuvo en valores 
críticos. Según se vio en los otros factores esta vibración no resultó perjudicial para el BHA y la 
perforación. 
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Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 3 2362.2 0 to 3 2362.2 0 to 2 2362.2
3 to 6 0 3 to 6 0 2 to 4 0
> 6 0 18 > 6 0 18 > 4 0 8
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 30 2361.8 0 to 30 2280 0 to 15 2161.6
30 to 90 0.4 30 to 90 0.2 15 to 40 0
> 90 0 10 > 90 0 10 > 40 0 7
Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events)
0 to 30 11809 0 to 30 11400 0 to 15 10808
30 to 90 2 30 to 90 1 15 to 40 0
> 90 0 150 > 90 0 150 > 40 0 100
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (%) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 0.5 1772.2 -0.001 to -0.5 437.2 0 to 100 2219
0.5 to 1.5 4.6 -0.5 to -1.5 148 100 to 150 60.5 720
> 1.5 0 18 < -1.5 0.2 18 > 150 82 30
Delta Average Bins Delta Average Bins Slip Stick Indicator Bins
Peak X Bins Peak Y Bins Peak Z Bins
Average Z Bins
Peak X Bins Peak Y Bins Peak Z Bins
Average X Bins Average Y Bins
 
 
135 
 
Tabla No 37: Slip Stick Indicator Pozo Limonada 54H Corrida 900 
Band (%) Bit Run (Mins) % Tiempo 
0 to 100 327 92,5 
100 to 150 5,5 1,56 
> 150 21 5,94 
Total 353,5 100,0 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
Gráfico No 11: Indicador de Stick-Slip, Pozo Limonada 54H Corrida 900
 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Por medio de la Tabla No 38 se observó que los valores críticos disminuyeron casi en su 
totalidad teniendo la mayor parte del tiempo valores de “Stick-Slip” en el rango mínimo. 
Tabla No 38: Vibración en los Ejes, Pozo Limonada 54H Corrida 1000
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
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Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 3 2373.2 0 to 3 2373.2 0 to 2 2373.2
3 to 6 0 3 to 6 0 2 to 4 0
> 6 0 18 > 6 0 18 > 4 0 8
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 30 2373.2 0 to 30 2373.2 0 to 15 2373.2
30 to 90 0 30 to 90 0 15 to 40 0
> 90 0 10 > 90 0 10 > 40 0 7
Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events)
0 to 30 11866 0 to 30 11866 0 to 15 11866
30 to 90 0 30 to 90 0 15 to 40 0
> 90 0 150 > 90 0 150 > 40 0 100
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (%) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 0.5 2111 -0.001 to -0.5 204.6 0 to 100 2310
0.5 to 1.5 5.8 -0.5 to -1.5 51.8 100 to 150 55 720
> 1.5 0 18 < -1.5 0 18 > 150 8 30
Delta Average Bins Delta Average Bins Slip Stick Indicator Bins
Peak X Bins Peak Y Bins Peak Z Bins
Peak X Bins Peak Y Bins Peak Z Bins
Average X Bins Average Y Bins Average Z Bins
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El Gráfico No 12 confirmó que en 90,88% del tiempo de la Corrida 1000 la sarta vibró en un 
rango bajo con “Stick-Slip”, durante el 8,18% del tiempo llegó a vibrar con rangos medios 
prácticamente mitigando los niveles críticos con 0,94%. Los pequeños daños en que se tuvo en 
la broca es posible que se haya debido a presencia de otros mecanismos de vibración. 
 
Tabla No 39: Slip Stick Indicator Pozo Limonada 54H Corrida 1000 
Band (%) Bit Run (Mins) % Tiempo 
0 to 100 533 90,88 
100 to 150 48 8,18 
> 150 5,5 0,94 
Total 586,5 100,0 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Gráfico No 12: Indicador de Stick-Slip, Pozo Limonada 54H Corrida 1000
 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
En la sección 8 ½” cuando se perforó el Pozo Limonada 58 se tuvo dos Corridas la 700 y 800. 
Como se visualizó en el registro de vibración (Figura No 106) la Corrida 700 vibró con “Stick-
Slip” en un rango medio no causó daños a la broca pero las herramientas de registro si sufrieron 
daño dejando de registrar por lo que se decide sacar al BHA de fondo. 
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Tabla No 40: Vibración en los Ejes, Pozo Limonada 58 Corrida 700
 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Obteniendo los datos de vibración para la perforación perforada en esta Corrida se obtuvo datos 
reales que demostraron que el 10,18% del tiempo se encontró en rangos bajos de los niveles 
vibración, 88,09% del tiempo se localizó en un rango medio y 1,73% del tiempo se tuvo eventos 
críticos que pudieron ser la causa para encontrar pequeños daños en la broca de perforación. 
 
Tabla No 41: Slip Stick Indicator 
Pozo Limonada 58 Corrida 700 
Band (%) Bit Run (Mins) % Tiempo 
0 to 100 79,5 10,18 
100 to 150 688 88,09 
> 150 13,5 1,73 
Total 781 100,0 
Fuente: Halliburton, Spérry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Gráfico No 13: Indicador de Stick-Slip, Pozo Limonada 58 Corrida 700
 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 3 3138.4 0 to 3 3144.8 0 to 2 3145.4
3 to 6 5.4 3 to 6 0.6 2 to 4 0
> 6 1.6 18 > 6 0 18 > 4 0 8
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 30 3145.4 0 to 30 3145.4 0 to 15 3145.2
30 to 90 0 30 to 90 0 15 to 40 0.2
> 90 0 10 > 90 0 10 > 40 0 7
Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events)
0 to 30 15727 0 to 30 15727 0 to 15 15726
30 to 90 0 30 to 90 0 15 to 40 1
> 90 0 150 > 90 0 150 > 40 0 100
Peak X Bins Peak Y Bins Peak Z Bins
Average Z Bins
Peak X Bins Peak Y Bins Peak Z Bins
Average X Bins Average Y Bins
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En la Corrida 800 del Pozo Limonada 58 se pudo observar que los valores de “Stick-Slip” se 
estuvieron presentes en los rangos bajos llegando a tener varios minutos como Resonancia 
Torsional. 
Tabla No 42: Vibración en los Ejes, Pozo Limonada 58 Corrida 800
 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Obteniendo los valores solo para la vibración “Stick-Slip” en la profundidad específica que se 
perforó con esta corrida se obtuvo que: el 98,26% del tiempo que duró esta corrida la vibración 
estuvo en rangos bajos, el 1,32% del tiempo se encontró en rangos medios y el 0,42% del 
tiempo que duró la corrida llegó a tener valores críticos de vibración. 
 
Tabla No 43: Slip Stick Indicator Pozo Limonada 58 
Corrida 800 
Band (%) Bit Run (Mins) % Tiempo 
0 to 100 816 98,26 
100 to 150 11 1,32 
> 150 3,5 0,42 
Total 830,5 100,0 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 3 5336 0 to 3 5355.6 0 to 2 5358
3 to 6 14.2 3 to 6 2.2 2 to 4 0
> 6 7.8 18 > 6 0.2 18 > 4 0 8
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 30 5358 0 to 30 5358 0 to 15 5357.6
30 to 90 0 30 to 90 0 15 to 40 0.4
> 90 0 10 > 90 0 10 > 40 0 7
Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events)
0 to 30 26790 0 to 30 26790 0 to 15 26788
30 to 90 0 30 to 90 0 15 to 40 2
> 90 0 150 > 90 0 150 > 40 0 100
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (%) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 0.5 4514.4 -0.001 to -0.5 461.8 0 to 100 4984.5
0.5 to 1.5 37.2 -0.5 to -1.5 288.8 100 to 150 145.5 720
> 1.5 26.2 18 < -1.5 29.6 18 > 150 228 30
Delta Average Bins Delta Average Bins Slip Stick Indicator Bins
Peak X Bins Peak Y Bins Peak Z Bins
Average Z Bins
Peak X Bins Peak Y Bins Peak Z Bins
Average X Bins Average Y Bins
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Gráfico No 14: Indicador de Stick-Slip, Pozo Limonada 58 Corrida 800
 
Fuente. Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
- Sección de 6 1/8” Pozos Limonada 
Para la sección de 6 1/8” en el Pozo Limonada 53H se tuvo una sola Corrida que llegó a 
Profundidad Total sin tener complicaciones, como se observa en la Tabla No 44 la mayor parte 
del tiempo de esta corrida se tuvo niveles de  vibración “Stick-Slip” en rangos bajos además de 
una combinación con Resonancia Torsional. 
 
Tabla No 44: Vibración en los Ejes, Pozo Limonada 53H Corrida 400
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Para la profundidad perforada para la Corrida 400, se obtuvo: el 94,11% del tiempo que duró 
esta corrida estuvo vibrando en rangos bajos, 5,58% del tiempo vibró en rangos medios y 0,31% 
del tiempo vibró en rangos críticos. Estos datos se representan en el Gráfico No 15. 
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Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 3 3636.2 0 to 3 3636.2 0 to 2 3636.6
3 to 6 0.4 3 to 6 0.4 2 to 4 0
> 6 0 18 > 6 0 18 > 4 0 8
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 30 3627.6 0 to 30 3624 0 to 15 3636.6
30 to 90 9 30 to 90 12.6 15 to 40 0
> 90 0 10 > 90 0 10 > 40 0 7
Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events)
0 to 30 18138 0 to 30 18120 0 to 15 18183
30 to 90 45 30 to 90 63 15 to 40 0
> 90 0 150 > 90 0 150 > 40 0 100
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (%) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 0.5 2136.8 -0.001 to -0.5 1267.8 0 to 100 3505.5
0.5 to 1.5 9.6 -0.5 to -1.5 222.4 100 to 150 94 720
> 1.5 0 18 < -1.5 0 18 > 150 37 30
Delta Average Bins Delta Average Bins Slip Stick Indicator Bins
Peak X Bins Peak Y Bins Peak Z Bins
Peak X Bins Peak Y Bins Peak Z Bins
Average X Bins Average Y Bins Average Z Bins
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Tabla No 45: Slip Stick Indicator Pozo Limonada 53H Corrida 
400 
Band (%) Bit Run (Mins) % Tiempo 
0 to 100 1231 94,11 
100 to 150 73 5,58 
> 150 4 0,31 
Total 1308 100,0 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Gráfico No 15: Indicador de Stick-Slip, Pozo Limonada 35H Corrida 400 
  
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
La Tabla No 46 indicó que la Corrida 1100 del Pozo Limonada 54H no sobrepasó los límites de 
operación para los eventos de vibración “Stick-Slip” mientras perforó pocos pies, se decide 
sacar el BHA a superficie para arreglar taponamiento de los jetz que provocó una sobrepresión, 
por lo que la herramienta no logró recolectar datos. 
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Tabla No 46: Vibración en los Ejes, Pozo Limonada 54H Corrida 1100
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
Tabla No 47: Slip Stick Indicator Pozo Limonada 54H 
Corrida 1100 
Band (%) Bit Run (Mins) % Tiempo 
0 to 100 0 0 
100 to 150 0 0 
> 150 0 0 
Total 0 0 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Gráfico No 16: Indicador de Stick-Slip, Pozo Limonada 54H Corrida 1100
 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
La Tabla No 48 demostró que la Corrida 1200 para el Pozo Limonada 54H sobrepasó los 
Límites de Operación de las herramientas, según los datos de las brocas esto no la afectó más 
que en un daño muy bajo en los cortadores exteriores. 
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 3 1410.6 0 to 3 1410.6 0 to 2 1410.6
3 to 6 0 3 to 6 0 2 to 4 0
> 6 0 18 > 6 0 18 > 4 0 8
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 30 1410.6 0 to 30 1410.6 0 to 15 1410.6
30 to 90 0 30 to 90 0 15 to 40 0
> 90 0 10 > 90 0 10 > 40 0 7
Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events)
0 to 30 7053 0 to 30 7053 0 to 15 7053
30 to 90 0 30 to 90 0 15 to 40 0
> 90 0 150 > 90 0 150 > 40 0 100
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (%) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 0.5 1395.2 -0.001 to -0.5 13 0 to 100 1405
0.5 to 1.5 1 -0.5 to -1.5 1.4 100 to 150 2 720
> 1.5 0 18 < -1.5 0 18 > 150 2.5 30
Delta Average Bins Delta Average Bins Slip Stick Indicator Bins
Peak X Bins Peak Y Bins Peak Z Bins
Peak X Bins Peak Y Bins Peak Z Bins
Average X Bins Average Y Bins Average Z Bins
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Tabla No 48: Vibración en los Ejes, Pozo Limonada 54H Corrida 1200
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
El Gráfico No 17 demostró: 58,82% del tiempo total de la corrida se perforó teniendo vibración 
“Stick-Slip” en rangos bajos, 20,91% del tiempo se tuvo vibración en rangos medios y 20,27% 
llegó a vibrar en rangos críticos. Estos valores no resultaron dañinos para la broca ni para la 
perforación. 
Tabla No 49: Slip Stick Indicator Pozo Limonada 54H Corrida 1200 
Band (%) Bit Run (Mins) % Tiempo 
0 to 100 880 65,50 
100 to 150 378,5 28,17 
> 150 85 6,33 
Total 1343,5 100,0 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
Gráfico No 17: Indicador de Stick-Slip, Pozo limonada 54H Corrida 1200
 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 3 3562 0 to 3 3558.2 0 to 2 3562.2
3 to 6 0.2 3 to 6 4 2 to 4 0
> 6 0 18 > 6 0 18 > 4 0 8
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 30 3550.8 0 to 30 3518.6 0 to 15 3562.2
30 to 90 11.4 30 to 90 43.6 15 to 40 0
> 90 0 10 > 90 0 10 > 40 0 7
Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events)
0 to 30 17754 0 to 30 17593 0 to 15 17811
30 to 90 57 30 to 90 218 15 to 40 0
> 90 0 150 > 90 0 150 > 40 0 100
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (%) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 0.5 1717 -0.001 to -0.5 1077.8 0 to 100 2665
0.5 to 1.5 4 -0.5 to -1.5 763.2 100 to 150 454.5 720
> 1.5 0 18 < -1.5 0.2 18 > 150 442 30
Delta Average Bins Delta Average Bins Slip Stick Indicator Bins
Peak X Bins Peak Y Bins Peak Z Bins
Peak X Bins Peak Y Bins Peak Z Bins
Average X Bins Average Y Bins Average Z Bins
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Según la Tabla No 50 la Corrida 900 Limonada 58 demostró que en la perforación de esta 
corrida la vibración “Stick-Slip” estuvo presente en gran parte del tiempo en rangos bajos y 
parte del tiempo llegó a sobrepasar los Límites de Operación. 
Tabla No 50: Vibración en los Ejes, Pozo Limonada 58 Corrida 900
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Para la profundidad específica que esta corrida el Gráfico No 18 demostró que el 66,01% del 
tiempo que duró la Corrida vibró en rangos bajos, 15,63% vibró en rangos medios y 13,66% 
vibró en rangos críticos. Pese a estos valores la perforación no se vio afectada por la vibración 
como demuestra el estado que salió la broca llegando a Profundidad Total sin inconvenientes. 
 
Tabla No 51: Slip Stick Indicator.Pozo Limonada 58 Corrida 900 
Band (%) Bit Run (Mins) % Tiempo 
0 to 100 1516 66,01 
100 to 150 407 17,72 
> 150 373.5 16,27 
Total 2296,5 100,0 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 3 4747.4 0 to 3 4737.8 0 to 2 4747.6
3 to 6 0.2 3 to 6 9.8 2 to 4 0
> 6 0 18 > 6 0 18 > 4 0 8
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 30 4737.8 0 to 30 4710.4 0 to 15 4747.6
30 to 90 9.8 30 to 90 37.2 15 to 40 0
> 90 0 10 > 90 0 10 > 40 0 7
Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events)
0 to 30 23689 0 to 30 23552 0 to 15 23738
30 to 90 49 30 to 90 186 15 to 40 0
> 90 0 150 > 90 0 150 > 40 0 100
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (%) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 0.5 2203.8 -0.001 to -0.5 1548.6 0 to 100 3691
0.5 to 1.5 4.6 -0.5 to -1.5 990.6 100 to 150 540 720
> 1.5 0 18 < -1.5 0 18 > 150 516.5 30
Delta Average Bins Delta Average Bins Slip Stick Indicator Bins
Peak X Bins Peak Y Bins Peak Z Bins
Peak X Bins Peak Y Bins Peak Z Bins
Average X Bins Average Y Bins Average Z Bins
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Gráfico No 18: Indicador de Stick-Slip, Pozo Limonada 58 Corrida 900 
 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
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4.5. Análisis del Campo 05 (Osezno B) 
4.5.1 Análisis Técnico 
4.5.1.1. Análisis de las Trayectorias y Formaciones Perforadas: 
Conformado por los Pozos Osezno B 64H, Osezno B70 y Osezno B72 el Campo Osezno B 
tuvieron como objetivos geológicos la formación productora “Hollín Principal” excepto el pozo 
Osezno B 64H que perforó horizontalmente la “Arena T Superior”. Los Pozos Osezno B70 y 
Osezno B72 fueron pozos Tipo “J”. Las trayectorias de estos pozos se representan en las Figuras 
No 121, 122 y 123. 
El Pozo Osezno B 64H fue excluido del análisis por ser un pozo horizontal y tener un objetivo 
geológico diferente. 
Los Pozos Osezno B70 y Osezno B72 perforaron las Formaciones: Napo, Caliza M1, Caliza 
M2, Caliza A, Arenisca U Superior, Arenisca U inferior, Lutita Napo media, Caliza B, Arenisca 
T Superior, Arena T Principal, Lutita Napo Inferior, Hollín Superior y Hollín Principal. Como 
se puede ver en las Figuras No 122 y 123 estos pozos perforaron una gran longitud atravesando  
formaciones heterogéneas como lutitas, calizas, areniscas donde según el registro de la Figura 
No 120se tuvo vibración “Stick-Slip” que fue el objeto de este análisis. 
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Figura No 120: Comparación de los Pozos Osezno B64H, Osezno B70 y Osezno B72 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson
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 Figura No 121: Trayectoria Pozo Osezno B64H 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
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 Figura No 122: Trayectoria Pozo Osezno B70 
Fuente. Halliburton, Sperry Drilling
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Figura No 123: Trayectoria Pozo Osezno B72 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
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4.5.1.2. Análisis del Rendimiento de los BHA 
- BHA’s Corridos en la sección de 12 ¼” de los Pozos Osezno B 
Los BHA’s usados para perforar las Corridas 600 del Pozo Osezno B70 y la Corrida 800 del 
Pozo Osezno B72 se representan en las Figuras No 124 y 125. 
 
Figura No 124: BHA Pozo Osezno B70 Corrida 600 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Este BHA perforó las formaciones: Tena, Napo, Caliza M1, Caliza M2 y la Caliza A. perforó 
1.385 ft a una ROP Promedio de 35,06 ft/hr en un tiempo efectivo de perforación de 23,38 
horas. El objetivo  que tuvo este BHA fue levantar el ángulo de 24.16° hasta los 52° de 
inclinación y Profundidad Total (TD) el cual fue alcanzado satisfactoriamente y sin 
contratiempos. El (RSS) cumplió las expectativas al demostrar un excelente desempeño. Esta 
corrida no recibió daños lo que se demuestra con la calificación de la broca al salir del pozo que 
fue: 0-0-NO-A-X-I-NO-TD. 
 
 
151 
 
 
Figura No 125 Trayectoria Pozo Osezno B72 Corrida 800 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
El BHA de la Figura No 125 perforó desde 8056 ft hasta 9290 ft (1234 ft) con una ROP 
Promedio de 41,01 ft/hr en un tiempo efectivo de 30 horas, levantó el ángulo de inclinación del 
pozo desde 34,27° hasta 59,46°. Perforó las formaciones: Tena, Basal Tena, Napo, Caliza M1, 
Caliza M2 y Caliza A que son formaciones muy duras por lo que experimento choques y 
vibraciones en niveles altos como se observa en el registro de la Figura No 116, estas 
vibraciones no resultaron perjudiciales para la broca como demuestra la calificación en la broca 
al salir del pozo: 0-1-WT-S-X-I-NO-TD. 
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Tabla No 52: Comparación BHA’s  Pozos Osezno B Sección 12 ¼” 
No Pozo Osezno B70 Corrida 600 Pozo Osezno B72 Corrida 800 
1 12 ¼” PDC Bit “D” 12 ¼” PDC Bit “D” 
2 12 ¼” RSS 12 ¼” RSS 
3 8” X/O 8” X/O 
4 8” Pressure Tool 8” Pressure Tool 
5 8” Gamma Tool 8” Gamma Tool 
6 8” Conversion Sub 8” Conversion Sub 
7 12 1/8” Inline Stabilizer (ILS) 12 1/8” Inline Stabilizer (ILS) 
8 8” Resistivity Sensor 8” Resistivity Senson 
9 8” Processor 8” Processor 
10 8” Porosity Tool 8” Porosity Tool 
11 8” Density Tool 8” Density Tool 
12 12 ¼” MWD Tool 12 ¼” MWD Tool 
13 12 1/8” Omni Reamer 12 1/8” Omni Reamer 
14 X/O X/O 
15 43 x 5” HWDP 43 x 5” HWDP 
16 6 ½” Jar 6 ½” Jar 
17 4 x 5” HWDP 4 x 5” HWDP 
18 X/O X/O 
 Longitud = 1571,72 ft Longitud = 1572,41 ft 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Según la Tabla No 52 los BHA fueron los mismos, generalmente en la perforación de pozos de 
un mismo campo y de trayectoria similar se usa la misma configuración, se debe analizar los 
otros parámetros para saber cuál de los dos BHA’s tuvo  mejor rendimiento. 
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- BHA’s Corridos en la sección de 8 ½” de los Pozos Osezno B 
Para la sección de 8 ½” se tuvo para el Pozo Osezno B70 la Corrida 700 y  para el Pozo Osezno 
B72 la Corrida 900 que se representan en las Figuras No 126 y 127. 
 
Figura No 126: BHA Pozo Osezno B70 Corrida 700 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
El BHA de la Figura No 126, perforó 1260 ft atravesando las formaciones: Caliza A, Arenisca 
U Superior, Arenisca U Inferior, Lutita Napo Media, Caliza B, Arenisca T Superior, Arenisca T 
Inferior, Lutita Napo Inferior, Hollín Superior y llegando a Hollín Principal. A una ROP 
Promedio de 25,45 ft/hr  en un tiempo de 32,54 horas este BHA no tuvo inconvenientes en 
alcanzar su objetivo. La calificación al sacar la broca: 0-1-WT-S-X-I-NO-TD demostró que los 
cortadores externos sufrieron un bajo daño debido a la presencia de vibración “Stick-Slip”. 
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Figura No 127: BHA Pozo Osezno B72 Corrida 900 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Este BHA perforó 1268 ft a una ROP Promedio de 39,23 ft/hr perforó las formaciones: Caliza 
A, Arenisca u Superior, Arenisca u Principal, Lutita Napo Media, Caliza B, Arenisca T, 
Arenisca T Superior,  Arenisca T Inferior, Lutita Napo Inferior, Hollin Superior y Hollín 
Principal. Cuando se estaba viajando a superficie en la lutita empezó a experimentar problemas 
de circulación donde se intentó recuperarla sin éxito y no se observa RPM en el (RSS) por lo 
que se decide sacar BHA a superficie. Se declara como tubería atrapada, se trabajó en el BHA 
para intentar liberarla sin éxito y se lo declara perdido en el hoyo (LIH). Según el registro de la 
Figura No 116 en tiempo real este BHA estuvo vibrando con “Stick-Slip” en rangos críticos. 
Una comparación de los BHA’s usados para perforar la sección 8 ½” de los pozos Osezno B se 
refleja en la Tabla No 53. 
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Tabla No 53: Comparación BHA’s Pozos Osezno sección 8 ½” 
No Osezno B70 Corrida 700 Osezno B72 Corrida 900 
1 8 ½” PDC Bit “D” 8 ½” PDC Bit “D” 
2 8 ½” RSS 8 ½” RSS 
3 Pin-Pin X/O Pin-Pin X/O 
4 6 ¾” Pressure Tool 6 ¾” Pressure Tool 
5 6 ¾” Gamma Tool 6 ¾” Gamma Tool 
6 Conversion Sub Conversion Sub 
7 8 ¾” Inline Stabilizer (ILS) 8 ¾” Inline Stabilizer (ILS) 
8 6 ¾” Deep Resistivity 6 ¾” Deep Resistivity 
9 X/O X/O 
10 6 ¾” Focused Resistivity  
12 6 ¾” Porosity Tool 6 ¾” Porosity Tool 
13 6 ¾”Density Tool 6 ¾”Density Tool 
14 8 ½” MWD Tool 8 ½” MWD Tool 
15  8 ¼” Integral Blade 
16 8 3/8” Omni Reamer  
17 43 x 5” HWDP 43 x 5” HWDP 
18 6 ½” Drilling Jar 6 ½” Drilling Jar 
19 4 x 5” HWDP 4 x 5” HWDP 
20 X/O X/O 
 Longitud = 1578,51 ft Longitud = 1568,51 ft 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
La Tabla No 53 demostró que la principal diferencia que se tuvo entre los BHA’s de los pozos 
Osezno fue que en el Pozo Osezno B70 se usó un rimador y en el Pozo Osezno B70 se usó un 
estabilizador. 
Es necesario revisar los otros factores para saber cuál fue el que influyó en la pérdida del BHA 
del Pozo Osezno B72. 
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4.5.1.3. Análisis del Lodo de Perforación 
- Lodos usados en la sección de 12 ¼” de los Pozos Osezno B 
 
Tabla No 54: Comparación de Lodos de Perforación Pozos Osezno B Sección 12 ¼” 
Componentes 
Pozo Osezno B70 
Corrida 600 
Pozo Osezno B72 
Corrida 800 
Tipo de Lodo Agua Fresca Agua Fresca 
% Oil / Water 3,00 / 76,00 3,00 / 77,00 
% Solidos 21,00 20,00 
% Arena 0,15 20,00 
Peso del Lodo 
(ppg) 
12,40 12,575 
PV (cP) 24,00 30,00 
Aditivos 
Caustic Potash 
Sack Black 
Barita 
NaOH 
Thinsmart 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por Pancho Nelson 
 
La Tabla No 54 demostró que hubo diferencias marcadas entre los lodos de perforación de la 
sección de 12 ¼”: el peso del lodo, la viscosidad y los aditivos que son factores importantes que 
se consideran al momento de la perforación y que definen el buen o mal rendimiento del BHA. 
Sin embargo, en esta sección las configuraciones de BHA fueron las mismas por lo que el 
resultado de tener un lodo más pesado y viscoso demostró mejor limpieza aumentando la ROP 
Promedia. 
 
- Lodos usados en la sección de 8 ½” de los Pozos Osezno B 
 
Tabla No 55: Comparación de Lodos de Perforación Pozos Osezno B sección 8 ½” 
Componentes 
Pozo Osezno B70 
Corrida 700 
Pozo Osezno B72 
Corrida 900 
Tipo de Lodo Agua Fresca Agua Fresca 
% Oil / Water 3,00 / 76,00 3,00 / 79,00 
% Solidos 21,00 18,00 
% Arena 0,20 0,30 
Peso del Lodo 
(ppg) 
13,05 12,938 
PV (cP) 29,00 22,00 
Aditivos 
Mix II 
Sack Black 
Polyrac 
Polymer 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
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La Tabla No 55 demostró que hubo diferencias entre los lodos de perforación del Pozo Osezno 
B70 y el Pozo Osezno B72. El lodo para el Pozo Osezno B70 demostró tener mayor porcentaje 
de sólidos, un mayor peso de lodo, viscosidad más alta y mayor cantidad de aditivos. Todos 
estos factores fueron importantes pues se determinó que la mala limpieza y bajo galonaje del 
lodo fueron factores que intervinieron en la pérdida del Pozo Osezno B72. 
 
4.51.4. Análisis de las Brocas de Perforación 
- Brocas usadas en la sección 12 ¼” en los Pozos Osezno B 
 
Tabla No 56: Comparación Brocas de Perforación Pozos Osezno B Sección 12 ¼” 
Componentes 
Pozo Osezno B70 
Corrida 600 
Pozo Osezno B72 
Corrida 800 
Fabricante “D” “D” 
Medida (in) 12 ¼ 12 ¼ 
Nozzles 3x15,4x16 3x15,4x16 
TFA (In
2
) 1,3031 1,3031 
Gauge Length (in) 3,00 3,00 
ROP Promedio 
(ft/hr) 
35,06 41,01 ft/hr 
Grado de Daño 0-0-NO-A-X-I-NO-TD 0-1-WT-S-X-I-NO-TD 
Fuente: Halliburton, Sperry Drillin 
Elaborado por: Pancho Nelson 
La Tabla No 56 demostró que las brocas usadas para la sección 12 ¼” de los Pozos Osezno 
fueron las mismas, se pudo observar un mayor ROP por parte de la broca usada en el Pozo 
Osezno B72. 
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- Brocas usadas en la Sección 8 ½” en los Pozos Osezno B 
 
Tabla No 57: Comparación Brocas de Perforación Pozos Osezno B Sección 12 ¼” 
Componentes 
Pozo Osezno B70 
Corrida 700 
Pozo Osezno B72 
Corrida 900 
Fabricante “D” “D” 
Medida (in) 8 ½ 8 ½ 
Nozzles 6x13 6x13 
TFA (In
2
) 0,7777 0,7777 
Gauge Length (in) 3,00 3,00 
ROP Promedio 
(ft/hr) 
25,45 39,23 
Grado de Daño 0-1-WT-S-X-I-NO-TD LIH 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
La Tabla No 57 demostró que las brocas de perforación fueron las mismas para la sección 8 ½” 
de los Pozos Osezno B. La broca del Pozo que se perdió en el fondo tuvo una mayor ROP 
Promedio que es un factor importante a la hora de medir el desempeño de la broca pero si esto 
no va acompañado de otros factores como adecuada limpieza del pozo resulta perjudicial debido 
a que por todo el espacio anular van quedando mayor cantidad de cortes conforme se avanza en 
la perforación. 
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4.5.1.5. Rangos del Mecanismo de Vibración “Stick-Slip” 
- Sección de 12 ¼” Pozos Osezno B 
La Tabla No 58 evidenció que en esta corrida se tuvieron niveles medios y críticos de vibración, 
los críticos llegando a sobrepasar los Límites de Operación. 
Tabla No 58: Vibración en los Ejes, Pozos Osezno B70 Corrida 600
 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
El Gráfico No 19 demostró que en esta Corrida el 41,72% del tiempo que duró se encontró 
vibrando en un rango bajo, 4,83% en un rango medio y 53,45% del tiempo llegó a rangos 
críticos pero no resultó perjudicial para la broca ni para la perforación. 
 
Tabla No 59: Slip Stick Indicator Pozo Osezno B70 Corrida 600 
Band (%) Bit Run (Mins) % Tiempo 
0 to 100 587 41,72 
100 to 150 68 4,83 
> 150 752 53,45 
Total 1407 100,0 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 2 4218.4 0 to 2 4216.6 0 to 2 4742.6
2 to 4 491.4 2 to 4 524 2 to 4 0
> 4 32.8 18 > 4 2 18 > 4 0 8
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 30 4742 0 to 30 4742.4 0 to 15 4742.4
30 to 90 0.6 30 to 90 0.2 15 to 40 0.2
> 90 0 10 > 90 0 10 > 40 0 7
Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events)
0 to 30 23710 0 to 30 23712 0 to 15 23712
30 to 90 3 30 to 90 1 15 to 40 1
> 90 0 150 > 90 0 150 > 40 0 100
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (%) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 0.5 3145.6 -0.001 to -0.5 605 0 to 100 3133.5
0.5 to 1.5 434.2 -0.5 to -1.5 495.8 100 to 150 246 720
> 1.5 62 18 < -1.5 0 18 > 150 1363 30
Delta Average Bins Delta Average Bins Slip Stick Indicator Bins
Peak X Bins Peak Y Bins Peak Z Bins
Average Z Bins
Peak X Bins Peak Y Bins Peak Z Bins
Average X Bins Average Y Bins
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Gráfico No 19: Indicador de Stick-Slip, Pozo Osezno B70 Corrida 600
 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Para el Pozo Osezno B72 Corrida 800 los valores de vibración “Stick-Slip” llegaron a 
sobrepasar los Límites de Operación durante un tiempo excesivo (Tabla No 60). Esta Corrida 
tuvo varios problemas de limpieza que pudo ser un factor importante para que se obtenga 
niveles críticos de vibración. 
Tabla No 60: Vibración en los Ejes, Pozo Osezno B72 Corrida 800 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
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Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 2 4330.8 0 to 2 4783.2 0 to 2 5465
2 to 4 963.6 2 to 4 680.4 2 to 4 0
> 4 170.6 18 > 4 1.4 18 > 4 0 8
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 30 5455.4 0 to 30 5456.6 0 to 15 5464.8
30 to 90 9.6 30 to 90 8.4 15 to 40 0.2
> 90 0 10 > 90 0 10 > 40 0 7
Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count)
Op Limit 
(Events)
0 to 30 27277 0 to 30 27283 0 to 15 27324
30 to 90 48 30 to 90 42 15 to 40 1
> 90 0 150 > 90 0 150 > 40 0 100
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (%) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 0.5 3294.6 -0.001 to -0.5 615.4 0 to 100 2656
0.5 to 1.5 1101 -0.5 to -1.5 87 100 to 150 277 720
> 1.5 366.6 18 < -1.5 0.4 18 > 150 2530.5 30
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El Gráfico No 20 demostró que en esta Corrida los niveles de vibración estuvieron presentes en 
por menos tiempo: 43,91% del tiempo en rangos bajos, 3,58% en rangos medios. 52,51% del 
tiempo en rangos críticos por lo que fue un factor que pudo haber causado el daño en la broca. 
 
Tabla No 61:Slip Stick Indicator Pozo Osezno B72 Corrida 800 
Band (%) Bit Run (Mins) % Tiempo 
0 to 100 747,5 43,91 
100 to 150 61 3,58 
> 150 894 52,51 
Total 1702,5 100,0 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
Gráfico No 20: Indicador de Stick-Slip, Pozo Osezno B72 Corrida 800
 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
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- Sección de 8 ½” Pozos Osezno B 
En esta sección el análisis se cambió de perspectiva pues los valores obtenidos de la Corrida 900 
del Pozo Osezno B72 solo se obtuvieron hasta que la herramienta llegó a registrar antes que se 
produzca el atrapamiento. 
El Gráfico No 20 demostró que en la Corrida 700 del Pozo Osezno B70 los niveles de vibración 
estuvieron presentes en por menos tiempo: 52,65% del tiempo en rangos bajos, 4, 88% en 
rangos medios. 43,36% del tiempo en rangos críticos por lo que fue un factor que pudo haber 
causado el daño en la broca. 
 
Tabla No 62: Slip Stick Indicator Pozo Osezno B70 Corrida 700 
Band (%) Bit Run (Mins) % Tiempo 
0 to 100 1017 51,76 
100 to 150 96 4,88 
> 150 852 43,36 
Total 1965 100,0 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Gráfico No 20: Indicador de Stick-Slip, Pozo Osezno B70 Corrida 700
 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Para la Corrida 900 del Pozo Osezno B72 se obtuvo del registro en tiempo real lo que dificulta 
el análisis ya que solo evidencia el número de eventos que sobrepasaron los rangos propuestos 
pero no evidencia el tiempo que estuvo en estos rangos la corrida como se puede visualizar en la 
Tabla No 60.  
 
La Tabla No 63 evidencia que el 11,66% de los eventos de Stick-Slip estuvieron en un rango 
bajo, 19,79% en un rango medio y 68,55% de los eventos estuvieron en un rango crítico, 
demostrando así que este pozo tuvo varios problemas en la perforación. 
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Tabla No 63: Stick-Slip Count Pozo Osezno B72 Corrida 900 
Band (%) Bit Run (Counts) % Counts 
0 to 100 33 11,66 
100 to 150 56 19,79 
> 150 194 68,55 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
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4.6. Análisis del Campo 06 (Osezno G) 
4.6.1. Análisis Técnico 
4.6.1.1. Análisis de las Trayectorias y Formaciones Perforadas 
El Campo Osezno G se compone de tres pozos: Osezno G3, Osezno G69 y Osezno G86H, sus 
trayectorias de estos pozos se observan en las Figuras No 129, 130 y 131 respectivamente. El 
Pozo Osezno G3 fue un pozo Tipo “S”, el Pozo Osezno G69 fue un pozo Tipo “J” y el pozo 
Osezno G86H fue horizontal. 
Se realizó un análisis del comportamiento de los Pozos Osezno G3 y Osezno G86 debido a la 
diferencia en trayectoria y ángulos hizo imposible compararlos, en su lugar se analizó el 
rendimiento que de los BHA’s, brocas y lodos usados en su perforación. 
El registro de la Figura No 128 demostró que en los tres pozos los niveles de vibración fueron 
altos, una combinación de “Stick-Slip” y Resonancia Torsional. 
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Figura No 128: Comparación de los Pozos Osezno G3, Osezno G69 y Osezno G86 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
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Figura No 129: Trayectoria Pozo Osezno G3 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
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 Figura No 130: Trayectoria Pozo Osezno G69 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling
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Figura No 131: Trayectoria Pozo Osezno G86 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
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4.6.1.2. Análisis del Rendimiento de los BHA’s 
- BHA’s Corridos en la sección de 12 ¼” de los Pozos Osezno G 
Los BHA’s usados para perforar las Corridas 600 del Pozo Osezno G3, la Corrida 700 y 800 del 
Pozo Osezno G86 se representan en las Figuras No 133, 134 y 135. 
 
Figura No 132: BHA Pozo Osezno G3 Corrida 600 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
El BHA de la Figura No 132, perforó desde 8477 ft hasta 10600 ft (2123 ft) con una ROP 
Promedio de 51,39 ft/hr en un tiempo efectivo de perforación de 41,31 horas. Perforó las 
formaciones: Tena, Basal Tena, Napo, Caliza M1, Caliza M2 y la Caliza A donde se presentó 
una falla en la herramienta y obliga a sacar a superficie. Este BHA al experimentar durante toda 
la corrida niveles bajos de vibración “Stick-Slip” registró daño bajo en los cortadores externos 
de la broca así lo demuestra la calificación de la broca al salir: 0-2-WT-S-X-I-BT-TD. 
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Figura No 133: BHA Pozo Osezno G86 Corrida 700 Figura No 134: BHA Pozo Osezno G86 Corrida800 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling   Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson   Elaborado por: Pancho Nelson 
 
El BHA de la Figura No 133 perforó 778 ft a una ROP Promedio de 27,91 ft/hr en un tiempo 
Efectivo de 31,6 horas. Atravesó las formaciones: Caliza M1, Caliza M2, Caliza A, Arenisca U 
Superior, Arenisca U Principal, Lutita Napo Media y llegó a la Caliza B. La razón de haber 
sacado este BHA se debe a que entregó una baja ROP al llegar a la Caliza B, en esta corrida 
según el registro de la Figura No 121 se experimentó niveles medios-altos de vibración “Stick-
Slip” y según se ve la vibración en los ejes también se tuvo vibración lateral. La calificación en 
la broca al salir fue 1-2-WT-S/G-X-I-BT-FM que según el Anexo H sufrió un daño en 
cortadores internos y externos a tal punto de perder algunos en la zona del hombro y el cuerpo. 
En la Corrida 800 (Figura No 134) se perforó 210 ft a una ROP Promedio de 17 ft/hr en un 
tiempo efectivo de 12,35 horas. Se tuvo niveles altos de vibración lateral, resonancia torsional y 
Stick-Slip. Este BHA se decide sacar a superficie por altas vibraciones y baja ROP, al salir la 
broca tuvo la calificación 1-2-WT-S/N-X-I-CT-BHA demostrando que las vibraciones fueron 
perjudiciales para el BHA. 
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- BHA’s Corridos en la sección de 8 ½” de los Pozos Osezno G 
La sección 8 ½” fue perforada en el Pozo Osezno G3 en dos corridas la 700 y 800, en el Pozo 
Osezno G69 se tuvo las corridas 600 y 700, el Pozo Osezno G86 tuvo la Corrida 1000, se 
representan estos BHA’s en las Figuras No 135, 136, 137,138 y 139. 
  
Figura No 135: BHA Pozo Osezno G3 Corrida 700 Figura No 136: BHA Pozo Osezno G3 Corrida 800 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling   Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborador por: Pancho Nelson   Elaborado por. Pancho Nelson 
 
El BHA de la Corrida (Figura No 135) perforó el cemento de la zapata del casing de 9 5/8” y 
apenas 10 ft  de la Caliza A con una ROP Promedio de 14,93 ft/hr en un tiempo efectivo de 
perforación de 0,67 horas empleando un total de 10,33 horas entre circulación y repasos. Se 
decide sacar a superficie este BHA por problemas de comunicación con el (RSS). 
El BHA de la Corrida 800 (Figura No 136) llegó a perforar 1086 ft con una ROP Promedio de 
39,93 ft/hr en un tiempo efectivo de perforación de 27,21 horas. Perforó las formaciones: Caliza 
A, Arenisca U Superior, Arenisca U Principal, Lutita Napo Media Caliza B, Arenisca T 
Superior, Arenisca T Principal, Lutita Napo Inferior, Hollín Superior y Hollín Inferior que fue 
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su objetivo. Durante la perforación de esta corrida se experimentó niveles de vibración medios-
altos el cual pudo ser un factor para tener daño en los cortadores externos de la broca, así su 
calificación al salir: 0-2-CT-N-X-I-LT/DL-TD. 
  
Figura No 137: BHA Pozo Osezno G69 Corrida 600 Figura No 138: BHA Pozo Osezno G60 Corrida 700 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling   Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson   Elaborado por: Pancho Nelson 
El BHA de la Corrida 600 (Figura No 137) perforó 30 ft  en la formación Caliza A con una ROP 
Promedio de 15 ft/hr en un tiempo efectivo de perforación de 2 horas. Por una falla en el (RSS) 
deja de reconocer las RPM y la orientación por lo que se decide sacar el BHA a superficie para 
cambio de la herramienta. La calificación en la broca fue: 0-0-NO-A-X-I-NO-BHA. 
Para la Corrida 700 el BHA de la Figura No 138 perforó 162 ft con una ROP Promedio de 29,31 
ft/hr en un tiempo efectivo de 5,56 horas. Perforó las formaciones: Caliza A, Arenisca U 
Superior y Arenisca U Inferior donde presentó baja tasa de construcción por parte de (RSS) por 
lo que se decide sacar a superficie este BHA. 
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Figura No 139: BHA Pozo Osezno G86 Corrida 1000 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
El BHA del Pozo Osezno G86 Corrida 1000 (Figura No 139) perforó 871 pies a una ROP 
Promedio de 27,08 ft/hr en un tiempo efectivo de perforación de 32,16 horas. Perforó las 
formaciones: Arenisca T Principal, Lutita Napo Inferior, Hollín Superior y Hollín Principal 
cumpliendo su objetivo. Al tener incrustaciones lutíticas se decide perforar unos pies más donde 
se observa pérdida de RPM. Luego de varios intentos de liberación se decide declarar a la 
herramienta como perdida en el pozo (LIH). 
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4.6.1.3. Análisis del Lodo de Perforación 
- Lodos usados en la sección de 12 ¼” de los Pozos Osezno G 
 
Tabla No 64: Comparación de Lodos de Perforación Pozos Osezno G sección 12 ¼” 
Componentes Osezno G3 Corrida 600 Osezno G86 Corrida 700 Osezno G86 corrida 800 
Tipo de Lodo Agua Fresca Agua Fresca Agua Fresca 
% Oil / Water 3,00 / 77,00 4,50 / 73,50 3,50 / 74,50 
% Solidos 20,00 22,00 22,00 
% Arena 0,20 0,20 0,20 
Peso del Lodo (ppg) 12,36 12,80 12,80 
PV (cP) 29,00 32,00 32,00 
Aditivos - - - 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Entre los lodos de perforación que se usaron para la sección de 12 ¼” de los Pozos Osezno G se 
puede evidencia varias diferencias y factores importantes que caben mencionar como es mayor 
viscosidad, peso y porcentaje de sólidos del Pozo Osezno G3 Corrida 600 al Pozo Osezno G86 
Corrida 700 y 800. Generalmente estos factores contribuyen a tener una limpieza excepcional 
del fondo del pozo si es que el caudal al que se bombea es el adecuado. En el pozo Osezno G86 
en esta sección se tuvo poco arrastre y niveles considerables de vibración. 
 
- Lodos usados en la sección de 8 ½” de los Pozos Osezno G 
 
Tabla No 65: Comparación de Lodos de Perforación Pozos Osezno G sección 8 ½” 
Componentes 
Osezno G3 
Corrida 700 
Osezno G3 
Corrida 800 
Osezno G69 
Corrida 600 
Osezno G69 
Corrida 700 
Osezno G86 
Corrida 1000 
Tipo de Lodo Agua Fresca Agua Fresca Agua Fresca Agua Fresca Agua Fresca 
% Oil / Water 3,00 / 88,00 3,00 / 79.00 3,00 / 78,00 2,00 / 84,00 3,00 / 76,00 
% Solidos 9,00 18,00 10,00 14,00 21,00 
% Arena 0,15 0,20 0,20 0,10 0,20 
Peso del Lodo 
(ppg) 
13,15 12,90 12,40 12,80 12,80 
PV (cP) 29 33 27 29 32 
Aditivos 
Sapp 
Pa 10 
Sapp 
Pa 10 
- - 
 
- 
 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
La Tabla No 65 demostró que las propiedades del lodo variaron entre pozos y entre corridas. Al 
observar los lodos del Pozo Osezno G3, el subir la viscosidad del lodo y disminuir un poco su 
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peso dio mejores resultados al perforar 1086 pies sin inconvenientes. El Lodo en el pozo Osezno 
G69 no influyó en la decisión de cambiar de BHA pues se decide retirarlo de fondo por bajas 
tasas de construcción, el lodo del pozo Osezno G86 Corrida 1000 tuvo muchos problemas de 
limpieza, es decir su arrastre fue muy bajo debido a esto se debía haber usado un galonaje más 
alto para evitar la pérdida de las herramientas en el fondo. 
 
4.61.4. Análisis de las Brocas de Perforación 
- Brocas usadas en la sección 12 ¼” en los Pozos Osezno G 
 
Tabla No 66: Comparación Brocas de Perforación Pozos Osezno B Sección 12 ¼” 
Componentes 
Osezno G3 Corrida 
600 
Osezno G86 Corrida 
700 
Osezno G86 Corrida 
800 
Fabricante “B” “B” “B” 
Medida (in) 12 ¼ 12 ¼  12 ¼  
Nozzles 5x14,3x13 4x16,4x17 4x16,4x17 
TFA (In
2
) 1,1405 1,672 1,672 
Gauge Length (in) 3,00 3,00 3,00 
ROP Promedio 
(ft/hr) 
51,39 24,62 11,96 
Grado de Daño 0-2-WT-S-X-I-BT-TD 
1-2-WT-S/G-X-I-BT-
FM 
1-2-WT-S/G-X-I-BT-PR 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
La Tabla No 66 demostró que las brocas usadas para la perforación de la sección de 12 174” de 
los Pozos Osezno G fueron fabricadas por la Compañía “B”, estas brocas no sufrieron daños 
importantes que pudieron haber imposibilitado su rendimiento. La broca del Pozo Osezno G3 
Corrida 600 fue sacada de fondo por haber cumplido con su objetivo de perforar la sección de 
12 ¼”, las brocas del Pozo Osezno G86 Corrida 700 y 800  se decide sacarlas de fondo por baja 
(ROP). La broca con Nozzles 5x14, 3x13 y un TFA 1,1405 dio  mejores resultados en la sección 
de 12 ¼” para el Pozo Osezno G3. 
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- Brocas usadas en la Sección 8 ½” en los Pozos Osezno G 
 
Tabla No 67: Comparación Brocas de Perforación Pozos Osezno G Sección 8 ½” 
Componentes 
Osezno G3 
Corrida 700 
Osezno G3 
Corrida 800 
Osezno G69 
Corrida 600 
Osezno G69 
Corrida 700 
Osezno G86 
Corrida  1000 
Fabricante “B” “B” “B” “B” “B” 
Medida (in) 8 ½ 8 ½ 8 ½ 8 ½ 8 ½ 
Nozzles 3x13,3x14 3x13,3x14 6x14 6x14 6x13 
TFA (In2) 0,8399 0,8399 0,9020 0,9020 0.778 
Gauge Length 
(in) 
3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 
ROP Promedio 
(ft/hr) 
14,93 39,03 15,00 29,31 27,08 
Grado de Daño 
0-0-NO-NO-X-I-
NO-BHA 
0-2-CT-N-X-I-
LT/DL-TD 
0-0-NO-A-X-I-
NO-BHA 
2-1-BT-N-X-I-
WT-BHA 
LIH 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
La Tabla No 67 demostró que todas las brocas usadas para la perforación de los Pozos Osezno 
G en la Sección de 8 ½” fueron del Fabricante “B”,  las brocas con mejor rendimiento fueron las 
que perforaron: Osezno G3 Corrida 800 y Osezno G69 Corrida 700. Con una ROP Promedio 
destacada estas Brocas demostraron que con un TFA alto puede rendir mejor debido a una 
limpieza optimizada. 
La Broca usada en el Pozo Osezno G86 Corrida 1000 al tener un TFA bajo tuvo problemas con 
la limpieza de Fondo durante toda la perforación y fue una de sus causas para que se la haya 
perdido. 
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4.6.1.5. Rangos del Mecanismo de Vibración “Stick-Slip” 
- Sección de 12 ¼” Pozos Osezno G 
La Tabla No 68 demostró que el Pozo Osezno G3 Corrida 600 desde el inicio de su corrida 
hasta volver a estar en superficie estos estuvo bajo niveles altos de vibración en los ejes, sujeto a 
vibraciones axiales y laterales. Los valores de vibración “Stick-Slip” que se tuvo fueron en la 
mayor parte de tiempo bajos pero los niveles críticos sobrepasaron el Límite de Operación 
permitido para esta sección. 
Tabla No 68: Vibración en los Ejes, Pozo Osezno G3 Corrida 600
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
 
El Gráfico No 21 demostró que del tiempo que estuvo perforando la corrida el 59,29% tuvo 
vibraciones en rangos bajos, 8,30% en rangos medios y 32,41% en rangos críticos. Los rangos 
críticos afectaron a la broca a un nivel que llegó a tener daños en los cortadores. 
Tabla No 69: Slip Stick Indicator Pozo Osezno G3 Corrida 600 
Band (%) Bit Run (Mins) % Tiempo 
0 to 50 1703 59,29 
100 to 150 238.5 8,30 
> 150 931 32,41 
Total: 2872,5 100,0 
Fuete: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 2 6032.2 0 to 2 6155.4 0 to 2 6971.6
2 to 4 851.8 2 to 4 796.8 2 to 4 0
> 4 87.6 18 > 4 19.4 18 > 4 0 8
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 30 6917 0 to 30 6891.8 0 to 15 6970.8
30 to 90 54.6 30 to 90 79.8 15 to 40 0.8
> 90 0 10 > 90 0 10 > 40 0 7
Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events)
0 to 30 34585 0 to 30 34459 0 to 15 34854
30 to 90 273 30 to 90 399 15 to 40 4
> 90 0 150 > 90 0 150 > 40 0 100
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (%) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 0.5 5472.4 -0.001 to -0.5 716.4 0 to 100 4223.5
0.5 to 1.5 436 -0.5 to -1.5 251.8 100 to 150 694.5 720
> 1.5 94.8 18 < -1.5 0.2 18 > 150 2052.5 30
Delta Average Bins Delta Average Bins Slip Stick Indicator Bins
Peak X Bins Peak Y Bins Peak Z Bins
Average Z Bins
Peak X Bins Peak Y Bins Peak Z Bins
Average X Bins Average Y Bins
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Gráfico No 21: Indicador de Stick-Slip, Pozo Osezno G3 Corrida 600
 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
La Tabla No 70 evidenció que durante toda la Corrida 700 del Pozo Osezno G86 estuvo 
presente mucha vibración en todos los ejes, la vibración “Stick-Slip” también se presentó 
durante una gran parte de la corrida llegando a tener valores críticos que sobrepasaron los 
Límites Operativos. 
Tabla No 70: Vibración en los Ejes, Pozo Osezno G86 Corrida 700
 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
El Gráfico No 22 demostró que en la Corrida 700 del Pozo Osezno G86 el 16,12% del tiempo 
estuvo vibrando en rangos bajos, el 3, 90% del tiempo con rangos medios y el 79,98% del 
tiempo estuvo vibrando con rangos críticos por lo que fue un factor importante para que se 
decida sacar de fondo al BHA 
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0 to 2 2986 0 to 2 3891 0 to 2 4262.6
2 to 4 785 2 to 4 371 2 to 4 0
> 4 491.6 18 > 4 0.6 18 > 4 0 8
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 30 4262.6 0 to 30 4262.6 0 to 15 4257.2
30 to 90 0 30 to 90 0 15 to 40 4.4
> 90 0 10 > 90 0 10 > 40 1 7
Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events)
0 to 30 21313 0 to 30 21313 0 to 15 21286
30 to 90 0 30 to 90 0 15 to 40 22
> 90 0 150 > 90 0 150 > 40 5 100
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (%) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 0.5 2592.4 -0.001 to -0.5 208.6 0 to 100 2439
0.5 to 1.5 617 -0.5 to -1.5 24.4 100 to 150 170.5 720
> 1.5 819.2 18 < -1.5 1 18 > 150 1653 30
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Tabla No 71: Slip Stick Indicator Pozo Osezno G86 Corrida 700 
Band (%) Bit Run (Mins) % Tiempo 
0 to 50 271 16,12 
100 to 150 65.5 3,90 
> 150 1344.5 79,98 
Total: 1681 100,0 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
Gráfico No 22: Indicador de Stick-Slip, Pozo Osezno G86 Corrida 700
 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
La Tabla No 72 demostró que pese a que se cambió de Corrida en el Pozo Osezno G86 a la 
Corrida 800 los niveles de vibración que se tuvo en los ejes fueron altos y reinciden 
sobrepasando los Límites Operativos para Vibración “Stick-Slip”. 
Tabla No 72: Vibración en los Ejes, Pozo Osezno G86 Corrida 800
 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
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> 4 689.2 18 > 4 261.8 18 > 4 0 8
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 30 2617.6 0 to 30 2602.8 0 to 15 2600.4
30 to 90 0.2 30 to 90 15 15 to 40 16
> 90 0 10 > 90 0 10 > 40 1.4 7
Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events)
0 to 30 13088 0 to 30 13014 0 to 15 13002
30 to 90 1 30 to 90 75 15 to 40 80
> 90 0 150 > 90 0 150 > 40 7 100
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (%) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 0.5 1600.6 -0.001 to -0.5 115.8 0 to 100 1493
0.5 to 1.5 244 -0.5 to -1.5 62.8 100 to 150 72 720
> 1.5 561.8 18 < -1.5 32.8 18 > 150 1052.5 30
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El Gráfico No 23 demostró que los niveles de “Stick-Slip” en la Corrida 800 del pozo Osezno 
G86 estuvieron sobre el 90% en rangos críticos por lo que significó una baja ROP Promedio y la 
razón para detener esta corrida y la decisión de continuar perforando la sección de 12 ¼” con 
BHA que use motor. 
 
Tabla No 73: Slip Stick Indicator Pozo Osezno G86 Corrida 
800 
Band (%) Bit Run (Mins) % Tiempo 
0 to 100 45.5 6,33 
100 to 150 9.5 1,32 
> 150 663.5 92.35 
Total 718,5 100,0 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
Gráfico No 23: Indicador de Stick-Slip, Pozo Osezno G86 Corrida 800
 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
 
- Sección de 8 ½” Pozos Osezno G 
Al ser una sección muy difícil de perforar, la sección de 8 ½” suele ser dificultosa debido a que 
se necesita llegar con mucha precisión al objetivo, es por eso que se corre mucha tecnología 
LWD. 
La Tabla No 74 demostró que en la corrida 700 del Pozo Osezno G3 se tuvo niveles bajos de 
vibración en la mayor parte de la corrida y niveles críticos en la vibración “Stick-Slip” desde 
que empezó la corrida por lo que fue un factor importante para que se decida cambiar el BHA. 
Este BHA apenas logró perforar 10 pies por lo que los datos recolectados fueron escasos para su 
análisis. 
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Tabla No 74: Vibración en los Ejes, Pozo Osezno G3 Corrida 700 
 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Tabla No 75: Slip Stick Indicator Pozo Osezno G3 Corrida 700 
Band (%) Bit Run (Mins) % Tiempo 
0 to 50 0 0 
100 to 150 1.5 7.31 
> 150 19 92.69 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
Gráfico No 24: Indicador de Stick-Slip, Pozo Osezno G86 Corrida 700 
 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
Al cambiar a la Corrida 800, la perforación de esta sección fue exitosa, se perforó 86 ft pero se 
pudo observar niveles críticos de vibración en este BHA, la vibración no afectó el rendimiento 
de la perforación. 
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 3 2049.8 0 to 3 1908.2 0 to 2 2049.8
3 to 5 0.4 3 to 5 140.6 2 to 4 0
> 5 0 18 > 5 1 18 > 4 0 8
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 30 2049.8 0 to 30 2049.8 0 to 15 2049.6
30 to 90 0 30 to 90 0 15 to 40 0.2
> 90 0 10 > 90 0 10 > 40 0 7
Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events)
0 to 30 10249 0 to 30 10249 0 to 15 10248
30 to 90 0 30 to 90 0 15 to 40 1
> 90 0 150 > 90 0 150 > 40 0 100
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (%) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 0.5 1104.2 -0.001 to -0.5 522.2 0 to 100 1583.5
0.5 to 1.5 0 -0.5 to -1.5 238.6 100 to 150 190 720
> 1.5 0 18 < -1.5 185.2 18 > 150 276 30
Delta Average Bins Delta Average Bins Slip Stick Indicator Bins
Peak X Bins Peak Y Bins Peak Z Bins
Peak X Bins Peak Y Bins Peak Z Bins
Average X Bins Average Y Bins Average Z Bins
0
5
10
15
20
0 to 50
100 to 150
> 150
0 1.5 
19 
M
in
u
to
s 
Rango (%) 
Slip Stick Indicator, Osezno G3 Corrida 700 
0 to 50
100 to 150
> 150
 
 
182 
 
Tabla No 76: Vibración en los Ejes, Pozo Osezno G3 Corrida 800
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
El Gráfico No 25 demostró que en esta Corrida los niveles de vibración críticos estuvieron más presentes en la 
corrida, la perforación no se vió afectada por la vibración. 
Tabla No 77: Slip Stick Indicator Pozo Osezno G3 Corrida 800 
Band (%) Bit Run (Mins) % Tiempo 
0 to 100 625 41,35 
100 to 150 70 4,63 
> 150 816.5 54,02 
Total 1511,5 100,0 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Gráfico No 25: Indicador de Stick-Slip, Pozo Osezno G3 Corrida 800 
 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 3 3575.8 0 to 3 3527.2 0 to 2 3577.8
3 to 5 1.4 3 to 5 50.6 2 to 4 0
> 5 0.6 18 > 5 0 18 > 4 0 8
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 30 3577.8 0 to 30 3577.8 0 to 15 3577.6
30 to 90 0 30 to 90 0 15 to 40 0.2
> 90 0 10 > 90 0 10 > 40 0 7
Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events)
0 to 30 17889 0 to 30 17889 0 to 15 17888
30 to 90 0 30 to 90 0 15 to 40 1
> 90 0 150 > 90 0 150 > 40 0 100
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (%) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 0.5 1664.2 -0.001 to -0.5 953.4 0 to 100 2403.5
0.5 to 1.5 7.4 -0.5 to -1.5 869.8 100 to 150 194 720
> 1.5 1.2 18 < -1.5 81.8 18 > 150 979.5 30
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La Tabla No 78 demostró que durante la Corrida 600 del Pozo Osezno G69 la vibración “Stick-
Slip”  estuvo en la mayor parte de la corrida ubicada en rangos bajos, por un tiempo corto se 
obtuvo vibración en rangos críticos. 
Tabla No 78: Vibración en los Ejes, Pozo Osezno G69 Corrida 600
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
 
El Gráfico No 26 evidenció como los niveles críticos de vibración “Stick-Slip” estuvieron 
presentes en un 73,81% del tiempo que duró la perforación de la Corrida 600. Lo que fue 
perjudicial para el BHA llegando a necesitar sacarlo de fondo. 
Tabla No 79: Slip Stick Indicator Pozo Osezno G69 Corrida 600 
Band (%) Bit Run (Mins) % Tiempo 
0 to 100 10.5 12,5 
100 to 150 11.5 13,69 
> 150 62 73,81 
Total 84 100,0 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 3 1562.4 0 to 3 1562.8 0 to 2 1562.8
3 to 6 0.4 3 to 6 0 2 to 4 0
> 6 0 18 > 6 0 18 > 4 0 8
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 30 1562.8 0 to 30 1562.8 0 to 15 1562.8
30 to 90 0 30 to 90 0 15 to 40 0
> 90 0 10 > 90 0 10 > 40 0 7
Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events)
0 to 30 7814 0 to 30 7814 0 to 15 7814
30 to 90 0 30 to 90 0 15 to 40 0
> 90 0 150 > 90 0 150 > 40 0 100
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (%) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 0.5 1133.6 -0.001 to -0.5 334.8 0 to 100 1300.5
0.5 to 1.5 0.8 -0.5 to -1.5 93.6 100 to 150 112.5 720
> 1.5 0 18 < -1.5 0 18 > 150 148.5 30
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Gráfico No 26: Indicador de Stick-Slip, Pozo Osezno G69 Corrida 600 
 
Fuente. Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
En la Corrida 700 del Pozo Osezno G69 nuevamente se registraron niveles altos de vibración en 
todos los ejes como lo demuestra la Tabla No 80.  
Tabla No 80: Vibración en los Ejes, Pozo Osezno G69 Corrida 700
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
El Gráfico No 28 demostró que durante la perforación de esta corrida, los niveles de vibración 
con el 11,54% del tiempo que duró la corrida estuvieron en rangos bajos, 4,68% del tiempo en 
rangos medios y 83,78% en rangos críticos lo que resultó dañino para la perforación, debido a 
que este BHA fue incapaz de construir ángulo por lo que se decide sacar el BHA y utilizar 
motor. 
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0 to 3 1180.6 0 to 3 1179 0 to 2 1180.6
3 to 6 0 3 to 6 1.6 2 to 4 0
> 6 0 18 > 6 0 18 > 4 0 8
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 30 1180.6 0 to 30 1180.6 0 to 15 1180.6
30 to 90 0 30 to 90 0 15 to 40 0
> 90 0 10 > 90 0 10 > 40 0 7
Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events) Band (G) Bit Run (count) Op Limit (Events)
0 to 30 5903 0 to 30 5903 0 to 15 5903
30 to 90 0 30 to 90 0 15 to 40 0
> 90 0 150 > 90 0 150 > 40 0 100
Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (G) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins) Band (%) Bit Run (Mins) Op Limit (Mins)
0 to 0.5 845.4 -0.001 to -0.5 117.8 0 to 100 823.5
0.5 to 1.5 1.2 -0.5 to -1.5 204 100 to 150 31.5 720
> 1.5 0 18 < -1.5 12.2 18 > 150 325.5 30
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Tabla No 81: Slip Stick Indicator Pozo Osezno G69 Corrida 700 
Band (%) Bit Run (Mins) % Tiempo 
0 to 100 37 11,54 
100 to 150 15 4,68 
> 150 268.5 83,78 
Total 320,5 100,0 
Fuente. Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Gráfico No 27: Indicador de Stick-Slip, Pozo Osezno G69 Corrida 700 
 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
 
Para el Pozo Osezno G86 Corrida 1000 al haberse perdido en fondo este BHA, los datos se 
obtienen de los registros en tiempo real que se procesan, muchos de ellos son incompletos o 
poco confiables y por sobre todo la información que se obtiene no puede ser leída en tiempo, es 
decir, solo se obtiene cuentas de eventos que han sobrepasado un límite y no de cuánto tiempo 
lo hizo. 
La Tabla No 82 enfoca la cantidad de eventos que se produjeron en cada uno de los rangos de 
vibración y no el tiempo que estuvieron en esos rangos, haciendo difícil la tarea de obtener si 
fue o no lo que ocasionó problemas para que se haya perdido las herramientas en fondo. 
Tabla No 82: Stick-Slip Count Pozo Osezno G86 Corrida 1000 
Band (%) Bit Run (Counts) % Tiempo 
0 to 100 15 3,84 
100 to 150 91 23,27 
> 150 285 72,89 
Total 391 100,0 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: Pancho Nelson 
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CAPÍTULO V 
 
 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
5.1. CONCLUSIONES 
 
 En el pozo Apuesta 4H en la sección horizontal el cambio de broca de “A” a “B” y el 
aumento de estabilizadores en el BHA ayudó a mitigar la Resonancia Torsional y aumentar 
las RPM. La baja ROP que estaba entregando la broca de la compañía “A” fue la principal 
causa para sacarla de fondo. 
 
 El Pozo Costa 23ST  al haber perforado la sección 12 ¼” con la broca de la compañía “C” 
en la única corrida del pozo Costa 23ST perforando 3.193 ft y en las dos corridas del pozo 
Costa 24 perforando 1.925 ft y 2.927 ft respectivamente. Pese a que el Pozo Costa 23ST 
tuvo una ROP Promedio baja en comparación a las corridas del pozo Costa 24 perforó una 
mayor distancia sin necesidad de cambiar de corrida por lo que la configuración del BHA y 
la viscosidad más alta del lodo del Pozo Costa 23ST fue más efectiva. 
 
 En el Campo Efrén se perforó los Pozos Efrén 58H Corrida 700 y Efrén 64 la Corrida 500 
las cuales perforaron 1.852 ft y 1246 ft respectivamente. El Pozo Efrén 58H usó broca de la 
compañía “B” y el Pozo Efrén 64 usó la broca de la compañía “D”, usando lodos iguales el 
rendimiento de la configuración del BHA del pozo Efrén 58H fue más satisfactoria pese a 
que la ROP Promedio fue más baja  perforó una distancia mayor llegando a su objetivo sin 
problemas. 
 
 En el Campo Limonada perforando la sección de 8 ½” que en  Limonada 53H y Limonada 
54H fue que en el primero se usó un rimador y en el BHA del Pozo Limonada 54H Corrida 
500 se usó un estabilizador; al usar el estabilizador la vibración “Stick-Slip” que se 
experimentaba en el Pozo Limonada 54H fue mitigada llegando a tener valores bajos de 
Resonancia Torsional. El cambio de broca de fabricante “D” a broca de fabricante “B” fue 
beneficioso al disminuir los niveles de vibración “Stick-Slip”. En la sección e 6 1/8” el uso 
del “Accelerator” influyó para que haya mayor ROP en la perforación evitando así eventos 
de “Stick-Slip”. 
 
 En los pozos del Campo Osezno Pad B para la sección 12 ¼” la ROP Promedia del pozo 
Osezno B70  fue menor con respecto a la del pozo Osezno B72 pero perforando 151 ft más, 
los BHA al tener configuraciones iguales no influyeron en la diferencia de rendimientos por 
lo que el lodo usado con mayor viscosidad en el pozo Osezno B72 ayudó a mejorar la ROP 
Promedia. Se vio una clara diferencia entre los BHA de la sección 8 ½”, el pozo Osezno 
B70 Corrida 700 usó un rimador y el pozo Osezno G72 Corrida 900 usó un estabilizador. 
Ambos componentes dieron buen rendimiento al perforar las mismas distancias pero el 
BHA con estabilizador tuvo mejor ROP Promedio en un 54,18% pese a que la viscosidad 
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del lodo era menor por lo tanto en esta sección el uso de un estabilizador resulta más 
beneficioso que un rimador. 
 
 Los pozos del Campo Osezno Pad G independientemente de su diferencia entre trayectorias 
el BHA usado en la sección de 12 ¼” para el pozo Osezno  G3 Corrida 600 entregó una 
excelente ROP Promedio y buena distancia perforada en relación a los BHA’s usados en los 
pozos Osezno G 86 Corrida 700 y 800. Pese a que la configuración de los BHA’s y las 
brocas fueron las mismas el lodo desempeñó un papel importante en el aumento de ROP 
Promedia en el pozo Osezno G3. La pérdida de las herramientas en la sección de 8 ½”  para 
el pozo Osezno G86 se debió a la pobre limpieza por parte del lodo y altos niveles de 
vibración. 
 
 Pozos perforados con RSS en secciones horizontales vibran con Resonancia Torsional y a 
muy bajas frecuencias con el mecanismo de vibración “Stick-Slip”. 
 
 Los BHA con mayor número de estabilizadores demostraron menores rangos de vibración y 
más estabilidad del pozo. 
 
 Con este análisis se determinó que las formaciones se prefiere utilizar el Sistema Rotario 
Dirigible (RSS) son: Tena, Basal Tena, Napo, Caliza M1, Caliza M2, Caliza A, Arenisca U 
Superior, Arenisca U Inferior, Lutita Napo Media, Caliza B, Arenisca T Superior, Lutita 
Napo Inferior, Hollín Superior y Hollín Principal. Muchas veces teniendo la tarea de 
navegar por las arenas. 
 
 Generalmente el RSS se usa para construir ángulos, es decir, trabaja con inclinaciones altas 
debido a su versatilidad para flexionar y construir ángulos a alta velocidad. Generalmente 
empieza la zona de construcción desde 10° hasta 60 o 70° en la sección de 12 ¼”, en la 
sección de 8 ½” se continúa construyendo hasta los 85° que debe ser muy preciso en el 
aterrizaje y en la navegación se llega a construir hasta los 90° ya sea en la sección 8 ½” o 
en navegada. 
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5.2. RECOMENDACIONES 
 
 Se recomienda que para evitar eventos en los que se pueda perder las herramientas en el 
pozo, se esté constantemente revisando los cortes de la broca y que las propiedades del lodo 
de perforación sean las indicadas para la tarea que se esté llevando a cabo. 
 
 Los operadores de campo al tener mucha experiencia en operaciones pueden dar soluciones 
muy rápidas que en muchos eventos pueden resultar beneficiosas, por lo que se recomienda 
que se escuche detenidamente las sugerencias de los operadores de campo. 
 
 Se recomienda que este análisis sea extendido a años anteriores para poder tener una visión 
más global y general de las configuraciones de BHA’s, lodos y brocas que se podrían 
recomendar en la perforación de los pozos inclinados y horizontales. 
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CAPITULO VII 
 
7. ANEXOS 
 
ANEXO A.- GLOSARIO DE TÉRMINOS 
 
-A- 
Acelerómetro: Se denomina acelerómetro a cualquier instrumento destinado a medir 
aceleraciones. 
-B- 
Broca: Instrumento que se usa para perforación. 
-C- 
Camine: En perforación se denomina caminar a la desviación de la sarta de perforación del eje 
vertical paralelamente. 
Construir: Se refiere a levantar ángulo cuando se está perforando pozos desviados u 
horizontales. 
Consecuencia: Hecho o acontecimiento que sigue o resulta de otro. Derivación, efecto o 
resultado de una cosa anterior. 
-D- 
Dirigible: Se aplica a la cosa, persona o grupo que puede ser dirigido. 
-E- 
Ensamblaje: Unión de varias osas que forman parte de algo complejo y organizada de modo 
que queden bien trabadas o relacionadas entre sí. 
-L- 
Límite Operativo: Nivel al que una herramienta no sufre daños por cuando se la está usando, 
una vez sobre pasado este límite pueden ocurrir daños irreversibles en la herramienta. 
-M- 
Mecanismo: Manera de producirse o de realizar una actividad 
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-P- 
Perforación: Acción que consiste en agujerear o taladrar una superficie, con una maquina o 
instrumento, atravesándola en parte o en su totalidad. 
-S- 
Sección Negativa: Sección que se perfora en sentido contrario al objetivo para alcanzar a 
construir el ángulo óptimo de aterrizaje. 
Stick-Slip: Mecanismo de vibración que se lo puede traducir como Atascamiento-
Deslizamiento por el fenómeno que ocurren en el fondo del pozo cuando se perfora. 
-V- 
Vibración: Movimiento repetido muy corto y rápido alrededor de una posición de equilibrio. 
Viscosidad: Medida de la resistencia de un fluido a fluir o escurrir. Estado pegajoso, 
normalmente se abate al elevar la temperatura. 
-Y- 
Yacimiento (Reservorio): Lugar en el que se encuentran de forma natural minerales, rocas o 
fósiles, especialmente cuando pueden ser objeto de explotación. 
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ANEXO B.- CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ACTIVIDAD NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY 
CAPITULO I 
Planteamiento del Problema 
X       
CAPITULO II 
Marco Teórico 
X X X X    
CAPITULO III 
Diseño Metodológico 
 X X X X   
ENTREGA DE PROTOCOLO X X      
CAPITULO IV 
Análisis e Interpretación de Datos 
   X X X  
CAPITULO V 
Conclusiones y Recomendaciones 
CAPITULO VI 
Referencias Bibliográficas 
CAPITULO VII 
Anexos 
    X X  
ENTREGA INFORME FINAL       X 
DEFENSA       X 
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ANEXO C.- SOFTWARE SEDV 
 
Hardware 
La Herramienta HDVS mide las aceleraciones en tres ejes. Aceleraciones Picos y promedias son 
medidas en cada eje. 
Las placas DDS son instaladas como parte de los sobres Gamma pero pueden ser también un 
sensor independiente. 
- Paquete Acelerómetro: Consiste de tres acelerómetros tipo transductores piezoresistivos 
mutuamente ortogonales. Son usados para medir las aceleraciones en tres ejes: X, Y y Z. 
el eje X es usado para medir ambas aceleraciones lateral y radial. El eje Y se usa para 
medir aceleración lateral y tangencial, y el eje Z es usada para medir aceleración axial. Los 
acelerómetros son puestos hasta una tasa de 200g con un rango de frecuencia de 0 a 
5.000Hz. Siendo medidas las señales son emparejadas AC que resulta en solo 
aceleraciones tiempo-variantes. Esto significa que la única medida cambia con la 
aceleración, no la aceleración absoluta. 
 
- Circuito de Medida: Los datos promedios representan la aceleración promedio sobre un 
periodo específico. En el circuito de aceleración promedio, solo cambios negativos in la 
aceleración son medidos. Este es realizado por una corrección de una señal de media onda. 
Cuando la señal es rectificada por media onda, todos los valores positivos son ignorados. 
Si los valores positivos no fueron quitados, la aceleración total seria cero desde que el 
desplazamiento seria cero. 
 
La señal es entonces integrada en un margen de tiempo sobre los 4 segundos resultando en 
una aceleración promedio para ese intervalo.  El integrador se pondrá en cero y un nuevo 
marco de la muestra comienza. La media de salida del circuito de aceleración tiene un 
rango de 0 a 50g. 
 
- Circuito Pico: El dato pico representa la más alta aceleración la cual ha ocurrido sobre un 
periodo de tiempo específico. En el circuito de aceleración máxima la señal es también 
rectificada por una onda media, sin embargo solo cambios positivos en aceleraciones son 
medidas. La señal resultante es tomada por un detector de picos analógico 
El valor máximo representa el más alto voltaje del acelerómetro desde la última muestra. 
Después de cada periodo de muestra, el detector es puesto en cero y una nueva detección 
comienza. El valor máximo tiene un rango de 0 a 200g. 
  
- Circuito de Irrupción: La información de irrupción puede ser ejemplificada y grabada en 
un rango de frecuencias de100 a 2000Hz. Los datos de irrupción son principalmente 
usados para un análisis de frecuencia. Los ejemplos son tomados en el “Retraso entre la 
Irrupción” intervalo que es especificado durante la descarga. 
 
El software surface procesará los datos en archivos ASCII y son grabados en una 
extensión de la carpeta donde está el programa. 
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El sensor puede medir los acelerómetros a 100, 500, 1.000 o 2.000 veces por segundo. 
Además, el circuito instantáneo puede ejemplificar a tres diferentes resoluciones: alta, 
media y baja. La alta resolución será usada para medir aceleraciones en un rango de 20g. 
La resolución media es 20g a 60g y la resolución baja es usada para medir aceleraciones 
largas mayores que 60g. 
 
Software 
- SEDV Smart Monitor: Utiliza el modelo básico de interpretación detallada en la tabla de 
abajo para darnos una solución inmediata para el modelo de Vibración. Como ejemplo 
“Stick-Slip Detectado” –Incrementar las RPM y Disminuir el Peso Sobre la Barrena” 
En muchos casos, esto sería suficiente para mitigar la vibración en un periodo de tiempo 
desde que ha sido detectado. 
 
Debe notarse, sin embargo, que debido a la complejidad de movimiento de vibración y las 
interacciones entre los diferentes modos, esta herramienta debería usarse cuidadosamente 
no puede ser sustituida para interpretación cuidadosa de todos los datos. Es especialmente 
concierto en el caso de que la vibración en el pozo sea sostenida, donde en lugar de esto se 
debe tener una mejor interpretación se necesita para interpretar que está pasando en el 
pozo. 
 
- Lógica del Smart Monitor: 
Condiciones de daño al 
Pozo 
Indicaciones Primarios Indicaciones Secundarias 
Vibración Axial (Bit 
Bounce) 
Aceleración muy Alta en Z 
Alta Aceleración promedio 
en Z 
Lateral Shock 
Aceleraciones muy Altas 
en X e Y. 
Alta Aceleración promedio 
en X e Y. 
Vibración Torsional (Stick-
Slip) 
Separación entre 
aceleraciones X e Y. 
Separación entre las 
aceleraciones Picos X e Y. 
Bit Whirl 
Aceleraciones muy Altas 
en X e Y. 
Análisis instantáneo de 
Datos 
 
- Límites de Gravedad: la siguiente tabla describe los límites aplicados cuando se corre un 
DDS detrás del RSS. El RSS asemeja a tener un efecto amortiguador sobre la vibración 
torsional. Como ejemplo los cambios torsionales en la aceleración son reducidos cuando 
son transmitidos desde la broca a través del ensamblaje que sigue. Sin embargo, la 
vibración esta todavía dañando a la broca y también al RSS, por lo tanto debería ser 
monitoreado señalado al valor reducido. 
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Stick-Slip en SEDV 
Cuando se examina los archivos de explosión de los eventos Stick-Slip, la resolución de estos 
(0,5Hz) puede no ser suficiente para acordar la frecuencia a la cual Stick-Slip está ocurriendo 
por ejemplo puede ser menor a 0,5Hz. Esto significa que, generalmente, el análisis de explosión 
no es una herramienta útil para el análisis de Stick-Slip. Sin embargo, deberían estar picos  de 
una magnitud significativa sobre ambos ejes X e Y, donde X es mayor que Y por más de un g, y 
la frecuencia está en un rango de 0 a 5Hz, entonces, cuando es usada en conjunción con el 
análisis de registros, Stick-Slip puede ser posiblemente indefinido como el mecanismo. 
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ANEXO D.- TABLA PARA RECOLECCION DE DATOS. 
 
Fuente: Halliburton, Sperry Drilling 
Elaborado por: PANCHO Nelson 
Tope Base Tope Base
Apuesta-3H 8.5 1000 7278 8349 6088.27 6099.73 7600 New 0-0-NO-A-X-I-NO-TD PDC 8.5 "A" 70° - 90° Arena M1
800 7030 7492 6067.00 6072.07 7600 New 0-0-NO-A-E-I-WT-BHA PDC 8.5 "A" 70° - 90° Arena M1
900 7492 8120 6072.07 6073.81 7600 New 0-0-NO-A-X-I-BT-TD PDC 8.5 "B" 70° - 90° Arena M1
Costa 23ST 12.25 1000 6100 9293 8310.00 8380.00 9600 New 1-2-WT-A-X-I-CT-FM PDC 12.25 "C" 50° - 70° Tena
400 5330 5330 5235.92 5235.92 9600 New 0-0-NO-A-X-I-NO-DTF PDC 12.25 "C"
500 5330 7255 5235.92 7205.00 9600 New 2-3-BT-A-X-I-CT-DTF PDC 12.25 "C" 10°- 30° Tiyuyacu Sup Tiyuyacu Med Tiyuyacu Inf
600 7255 10182 7205.00 8895.00 9600 New 1-1-WT-A-X-I-CT-TD PDC 12.25 "C" 20° - 65° Tena Basal Tena Caliza M1 Caliza M2 Caliza A
800 10182 10398 8895.00 8990.00 7600 New 0-0-NO-A-X-I-NO-DTF PDC 8.5 "C" 70° - 90° Caliza A Arenisca U Sup
900 10398 10882 8990.00 9190.00 7600 New 0-0-NO-A-X-I-NO-DTF PDC 8.5 "C" 50° - 70° Arenisca U Sup Arenisca U Med Arenisca U Prin Lutita Napo Med Caliza B Arenisca T Sup
1000 10882 12046 9190.00 9663.17 7600 New 1-1-WT-A-X-I-NO-TD PDC 8.5 "C" 50° -70° Arenisca T Sup Arenisca T Prin Lutita Napo Inf. Hollin Sup Hollin Prin.
Efrén 57H 6.125 700 8902 9320 7246.00 7249.24 5200 New 0-0-NO-A-X-I-NO-TD PDC 6.125 "B" 70° - 90° Arenisca U Inf
400 5626 8012 4881.32 6540.00 9600 New 1-6-RO-S-X-I-CT-PR PDC 12.25 "B" 30° - 60° Napo Arena M1
500 8012 8717 6540.00 6908.23 9600 New 1-3-CT-S-X-BT-PR PDC 12.25 "B" 50° - 70° Arena M1 Caliza M1
600 8717 8903 6908.23 6998.00 7600 New 0-0-NO-A-X-I-NO-DTF PDC 8.5 "B" 50° - 70° Caliza M1 Caliza M2
700 8903 10755 6998.00 7485.73 7600 0-0-NO-A-X-I-NO-DTF 1-1-WT-S-X-I-BT-TD PDC 8.5 "B" 70° - 90° Caliza M2 Arenisca U Sup Arenisca T Sup Arenisca T Prin
Efrén 58H 6.125 800 10755 11056 7485.73 7486.00 5200 New 5-0-LM-N/C-X-I-LT/BT-BHA PDC 6.125 "B" 70° - 90° Arenisca T Prin
Efrén 64 8.5 500 7426 8672 6843.73 7509.34 7600 New 0-0-NO-A-X-I-NO-TD PDC 8.5 "D" 50° - 70° Caliza M1 Caliza M2 Arenisca M2 Caliza A Arena U Sup Arena U Med Arena U Inf Arena T Sup Arena T Prin
Limonada 53 8 1/2 300 10437 11135 9350.00 9456.00 7600 Repaired 1-1-WT-A-X-I-CT-TD PDC 8.5 "D" 70° - 90° Arenisca U Sup Arenisca U medi Arenisca U Inf.
Limonada 53 6.125 400 11135 11945 9456.00 9456.11 5200 Repaired 1-3-BT-A-E-I-WT-BHA PDC 8.5 "D" 70° - 90° Arenisca U Inf
700 8490 9778 7915.00 8810.00 9600 New 1-2-BT-A-X-I-NO-PR PDC 12.25 "D" 35° - 55° Tiyuyacu Inf Tena Arenisca M1
800 9778 10783 8810.00 9320.00 9600 New 0-0-NO-A-X-I-NO-TD PDC 12.25 "C" 50° - 70° Arenisca M1 Caliza M1 Caliza M2 Arenisca M2 Caliza A
900 10783 10973 9320.00 9384.00 7600 Repaired 0-0-NO-A-X-I-NO-DTF PDC 8.5 "D" 70° - 90° Caliza A Arenisca U Sup
1000 10973 11363 9384.00 9454.00 7600 0-0-NO-A-S-I-NO-DTF 0-1-CT-G-XI-DL-TD PDC 8.5 "D" 70° - 90° Arenisca U Sup Arenisca U Med Arenisca U Inf.
1100 11363 11372 9454.00 9454.00 5200 Repaired 0-0-NO-A-X-I-PN-PP PDC 6.125 "D" 70° - 90° Arenisca U Inf
1200 11372 12152 9454.00 9465.54 5200 0-0-NO-A-X-I-PN-PP 0-1-BT-G-X-I-NO-TD PDC 6.125 "D" 70° - 90° Arenisca U Inf
600 9942 9954 9018.68 9018.68 7600 New 1-1-BT-S-X-I-PN-BHA PDC 8.5 "B"
700 9954 10616 9018.68 9325.00 7600 New 0-0-NO-NO-X-I-NO-DTF PDC 8.5 "B" 50° - 70° Caliza M1 Caliza M2 Arenisca M2 Caliza A
800 10616 11145 9325.00 9459.66 7600 0-0-N0-N0-X-I-NO-DTF 0-1-BT-N-X-I-NO-TD PDC 8.5 "B" 70° - 90° Caliza A Arenisca U Sup Arenisca U Med Arenisca U Inf.
Limonada 58H 6.125 900 11145 12442 9459.66 9476.26 5200 Repaired 0-0-NO-A-X-I-NO-TD PDC 6.125 "A" 70° - 90° Arenisca U Inf.
Osezno B64H 12.25 1200 9626 10120 8872.02 8986.76 7600 New 0-1-WT-S-X-I-NO-TD PDC 8.5 "D" 70° - 90° Arenisca T Sup
Osezno B70 12.25 600 7675 9060 7485.00 7577.96 9600 New 0-0-NO-A-X-I-NO-TD PDC 12.25 "D" 20° - 55° Napo Caliza M1 Caliza M2 Caliza A
Osezno B70 8.5 700 9060 10320 7577.96 9299.82 7600 Used 0-1-WT-S-X-I-NO-TD PDC 8.5 "D" 50° - 70° Caliza A Arenisca U Sup Arenisca U Inf. Lutita Napo Media Caliza B Arena T Sup Arena T Prin Lutita Napo Inf. Hollin Sup Hollin Prin
Osezno B72 12.25 800 8056 9290 7752.66 8526.99 9600 New 0-1-WT-S-X-I-NO-TD PDC 12.25 "D" 30° - 60° Tena Basal Tena Napo Caliza M1 Caliza M2 Caliza A
Osezno B72 8.5 900 9290 10558 8526.99 9173.96 7600 New LIH PDC 8.5 "D" 50° - 70° Caliza A Arenisca U Sup Arenisca u Prin Lutita Napo Media Caliza B Arenisca T Sup Arenisca T Prin Lutita Napo Inf. Hollin Sup Hollin Prin
500 6600 8478 5683.60 6944.10 9600 New 1-2-WT-S/G-X-I-BT-FM PDC 12.25 "B 30° - 50° Orteguaza Tiyuyacu Tena
600 8478 10600 6944.10 8401.67 9600 New 0-2-WT-S/G-X-I-BT-TD PDC 12.25 "B" 30° - 50° Tena Basal Tena Napo Caliza M1 Caliza M2 Caliza A
700 10600 10610 8401.67 8402.00 7600 New 0-0-NO-NO-X-I-NO-BHA PDC 8.5 "B"
800 10610 11696 8401.00 9218.20 7600 New 0-2-CT-N-X-I-LT/DL-TD PDC 8.5 "B" 30° - 50° Caliza A Arenisca U Sup Arenisca U Inf Lutita Napo Med Caliza B Arenisca T Sup Arenisca T Prin Lutita Napo Inf Hollin Sup Hollin Prin
600 8435 8465 8363.89 8364.00 7600 New 0-0-NO-A-X-I-NO-BHA PDC 8.5 "B"
700 8465 8627 8364.00 8535.11 7600 0-0-NO-A-X-I-NO-BHA 2-1-BTC/N-X-I-WT-BHA PDC 8.5 "B" 10° - 30° Caliza A Arenisca U Sup Arenisca U Inf
700 8644 9422 8241.32 8698.50 9600 New 1-2-WT-S-G-X-I-BT-F-M PDC 12.25 "B" 45° - 65° Caliza M1 Caliza M2 Caliza A Arenisca U Sup Arenisca U Prin Lutita Napo Med Caliza B
800 9422 9632 8698.50 8793.50 9600 New 1-2-WT-S/G-X-I-BT-PR PDC 12.25 "B" 50° - 70° Caliza B Arenisca T Sup Arenisca T Prin
Osezno G86H 8.5 1000 9760 10631 8840.60 9097.76 7600 New 1-4-BT-S/G-X-I-WT-TD PDC 8.5 "B" 70° - 90° Arenisca T Prin Lutita Napo Inf Hollin Sup Hollin Prin
Osezno G3
Osezno G3
Osezno G86H
Osezno G69
Limonada 54H
Limonada 54H
Limonada 54H
Limonada 58H
Diámetro
Efrén 58H
Costa 24
Costa 24
Efrén 58H
8.5
Pozo
Apuesta-4H
8.5
12.25
12.25
8.5
8 1/2
TVD
12.25
8.5
12.25
12.25
8.5
6.125
8.5
Formaciones AtravezadasIntervalo de AnguloSección Corrida
MD
Calif In Calif Out Tipo FabricanteRSS
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ANEXO E.- CARTA DE ACEPTACIÓN DE LA EMPRESA 
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ANEXO F.- DESCRIPCIÓN TÉCNICA DE LOS TIPOS DE RSS PARA LAS TRES SECCIONES 
 
Parámetros Sección 12-1/4” Sección 8-1/2” Sección de 6-1/8” 
Tamaño del Hoyo 12 ¼, 14 3/4 , 16, 17, 17 ½, 18 ¼”, 26 Pulgadas 8 3/8, 8 ½, 8 ¾, 9 7/8, 10 5/8   Pulgadas 6, 6-1/8, 6-1/4, 6-1/2, 6-3/4 Pulgadas 
Diámetro exterior máximo 10 Pulgadas (254 mm) 7-5/8 Pulgadas (194 mm) 5-1/4 Pulgadas (133 mm) 
Longitud 
22 pies (6,7 m) 
31 pies (9,5) con flex sub 
20 pies (6,1 m) 
29,2 pies (8,9 m) con flex sub 
16,2 pies (4,9 m) 
27,7 pies (8,4 m) con flex sub 
Peso nominal de la herramienta nominal con flex 4850 lb (2200 kg) 3300 lbs (1500kg) 1250 lb (570 kg) 
Conexiones y torque de aprieto recomendado 
superior 
6-5/8 Pulg. REG box 50.000 pies-lbs 4-1/2 Pulg. IF box 32.000 pies-lbs 3-1/2 Pulg. IF box 10.000 
Conexiones y torque de aprieto recomendado 
inferior 
6-5/8 Pulg. REG box 59.000 pies-lbs 4-1/2 Pulg. IF box 25.000 pies-lbs 3-1/2 Pulg. IF box 10.000 
Ángulo mínimo de Kick-Off 0° 0° 15° 
Desempeño del diseño (construir/tumbar/girar) 6°/100 pies 5°/100 pies 10°/100 pies 
Máxima severidad de la curva mientras se rima 8°/100 pies 10°/100 pies 14°/100 pies 
Máximo torque rotario del shaft 30.000 pies-lb 20.000 pies-lbs 8.000 pies-lb 
Rango de RPM 60 – 250 60 – 250 60 – 180 
Máximo caudal másico 20.000 lb masa/min 10.000 lb masa/min 5.000 lb masa/min 
Máximo peso sobre la broca (WOB) 1000.000 lbs 55.000 lbs 25.000 lbs 
Vibración 
Los límites de las vibraciones van de acuerdo a las condiciones del hoyo que se esté perforando, estos datos se obtienen bajo pedido a la Compañía Prestadora de Servicios 
Petroleros. 
Tipo de Lodo Estos sistemas son compatibles con la mayor parte de los fluidos de perforación. WBM, OBM, SBM y lodos de silicato. 
Máximo contenido de arena Es el dos por ciento. 
Pérdida de presión a través de la herramienta 92 psi a 1000 gpm 132 psi a 500 gpm 151 psi a 200 gpm (agua) 
Límite máximo de LCM Sin límite Sin límite 120 lb/bbl tapón mediano (bien mezclado) 
Máxima temperatura de funcionamiento 284°F 
Presión máxima 
Estándar 20.000 psi (1.379 bar) 
Opcional 25.000 psi (1.724 bar) 
Estándar 18.000 psi (1.241 bar) 
Opcional 25.000 psi (1.724 bar) 
20.000 psi (1.379 bar) 
Máximo funcionamiento de sobretensión 120.000 lb (53379 daN) 75.000 lb (33361 daN) 60.000 (26690 daN) 
La sobretensión final de la estructura sin estar 
operando (no hay funcionamiento continuo) 
580.000 lb (222411 dan) 375.000 lb (166808 daN9 320.000 lb (142344 daN) 
Exactitud y rango del inclinómetro +0,1° @ 2s, 0 – 160°   
Distancia al punto de survey 
Distancia al punto de rayos gamma 
Distancia al punto de vibración 
Distancia al punto de resistividad 
Distancia de inclinación en la broca 
Distancia de gamma en la broca 
58,6 pies (17,9 m) 
47,0 pies (14.3 m) 
47,0 pies (14,3 m) 
40,1 pies (12,2 m) 
3,2 pies (1,0 m) 
3,2 pies (1,0 m) 
56,8 pies (17,3 m) 
45,2 pies (13,8 m) 
45,2 pies (13,8 m) 
38,3 pies (11,7 m) 
3,2 pies (1,0 m) 
3,2 pies (1,0 m) 
35,0 pies (10,67 m) 
53,5 pies (16,31 m) 
53,5 pies (16,31 m) 
46,2 pies (14,08 m) 
3,2 pies (1,0 m) 
3,2 pies (1,0 m) 
Suministro de energía Baterías de Litio 
Máxima duración por corrida 200 horas de orientación continua 
 
Fuente: Halliburton, Sperry Drlling 
Elaborado por: PANCHO Nelson 
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ANEXO G.- CLASIFICACIÓN DE DAÑO EN LA BROCA 
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Fuente: Halliburton, Bit Dull Grade 
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ANEXO H.- COLUMNA ESTRATIGRÁFICA CUENCA ORIENTE 
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ANEXO I.- NUMERACIÓN DE LAS CORRIDAS 
La Compañía Prestadora de Servicios Petroleros utiliza una numeración específica para cada 
corrida cuando se está perforando de acuerdo a la operación que se esté realizando que se 
representa a continuación en la siguiente tabla. 
 
Designaciones Descripción Actividad 
00 
Haciendo nuevo hueco y/o  BHA con 
herramientas de la compañía 
Perforando / Perforando nuevo 
hoyo. 
10 Probando herramienta MWD 
Diagnóstico o prueba de 
herramienta MWD. 
20 Tomando registros en superficie Corridas sin perforación 
30 Otro  
40 Corriendo Casing o Liner Corriendo Casing/Liner 
50 Corridas de cementación Cementación 
60 Otra  
70 Otra  
80 Corridas para Multilaterales Acitvades Multilaterales 
90 
Problemas con el software que requieren 
cambio de corrida 
 
Fuente: Halliburton Sperry Drilling 
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ANEXO J.- HOJA DE VIDA NELSON PANCHO MARTÍNEZ 
CURRICULUM VITAE 
 
 
Nelson Roberto Pancho Martínez 
 
 
Objetivo 
 
Aportar con mi conocimiento y mi experiencia en un ambiente de trabajo donde pueda 
desarrollarme personal y profesionalmente 
 
 
Fortalezas 
 
 Puntualidad 
 
 Destrezas para trabajar en equipo e independientemente. 
 
 Asumir retos y responsabilidades con seriedad. 
 
 Resolver problemas a tiempo y con los recursos disponibles. 
 
 Respeto a las normas del trabajo y al personal. 
 
 Participar de la manera más eficiente y eficaz en el trabajo. 
 
 Adoptar un sentido de pertenencia con la organización. 
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 NOMBRES    Nelson Roberto 
 
 APELLIDOS    Pancho Martínez 
 
 ESTADO CIVIL   Soltero 
 
 NACIONALIDAD   Ecuatoriana 
 
 LUGAR DE NACIMIENTO  Quito - Ecuador 
 
 FECHA DE NACIMIENTO  18 de julio de 1989 
 
 EDAD     24 años  
 
 CEDULA DE CIUDADANIA  172123778-0 
 
 DIRECCION    Calle Italia N32-210 y Mariana 
 
                                                             de Jesús sector La Carolina 
 
 TELEFONO    (02) 2 909-941 
 
0984-347-097 
 
 E – MAIL    Nelpancho@hotmail.com 
 
 
 
DATOS PERSONALES 
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ESTUDIOS PRIMARIOS: 
 
 Escuela República de Bolivia, 6 años 
 
ESTUDIOS SECUNDARIOS: 
 
 Colegio Universitario Experimental Manuel María Sánchez 
6 años 
 
 TITULO OBTENIDO: Bachiller en Ciencias, Químico Biólogo 
 
ESTUDIOS UNIVERSITARIOS: 
 
Universidad Central del Ecuador de la Facultad de Ingeniería en Geología, 
Minas, Petróleos y Ambiental 
 
 TÍTULO A OBTENER: Ingeniero en Petróleos 
 
CONOCIMIENTO DE INFORMATICA 
 
   Manejo de Microsoft Office: 
 
 WORD 
 
 EXCEL 
 
 POWER POINT 
 
ESTUDIOS REALIZADOS 
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 Auto CAD 
 
 Petrel 
 
 Interactive Petrophysics 
 
 OFM 
 
 Surfer 10 
 
 Internet 
 
 Insite (Halliburton) v8.2 
 
 
 
 
 
 
 
 Jornadas Técnicas Halliburton 2013 
 
 Participación y Organización de las Jornadas Técnicas Halliburton,  Auditorio 
FIGEMPA, Universidad Central del Ecuador, Facultad de Ingeniería en 
Petróleos, 16 horas. 
 
 Annual Technical Conference and Exhibition 2012 
 
 Centro de Convenciones Henry B. Gonzales, San Antonio Texas USA, 24 
horas. 
 
 
 
 
CURSOS REALIZADOS 
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 Uso de la información contenida en las Patentes de Invención para las Actividades 
de Investigación 
 
 Universidad Central del Ecuador, 8 horas. 
 
Jornadas Técnicas Halliburton 2012: 
 
 Universidad Politécnica del Ecuador, 24 horas. 
  
 Primer Congreso Técnico Schlumberger 2011: 
 
 Universidad Politécnica del Ecuador, 18 horas. 
 
 
 
 
 
 
  
 
Prácticas Pre-profesionales: 
 
 Halliburton Latin America S.A.LLC.  Sperry Drilling 
Elaboración de Proyecto de Tesis: “Análisis Técnico-Estadístico del 
mecanismo de vibración Stick-Slip en ensamblajes con Sistema Rotario 
Dirigible (RSS)”. 
Periodo Noviembre-Mayo 2014 
 
 Halliburton Latin America S.A. LC. Sperry Drilling  
Pasantía Abril-Octubre 2013 
 
 Empresa Petrobell Inc. Grantmining S.A. 
  Pasantía Agosto 2012 
 
 
 
EXPERIENCIA LABORAL 
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 Ing. María de los Ángeles Perdomo 
Halliburton-Sperry Drilling Services 
Account Representative 
Móvil:  099-383-3236 
 
 Ing. Gardenia Tumbaco 
Halliburton-Sperry Drilling Services 
Well Planning Coordinator 
Móvil:  099-782-7826 
  
 
 Ing. Carlos Jaramillo 
Halliburton-Sperry Drilling Services 
Directional Drilling Coordinator 
Móvil: 099-470-1824 
 
 
 
 
 
 
 
REFERENCIAS PERSONALES 
